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Предислов!е къ 16-му изданю. 


Главизйния особениоств этого издан1я состоять въ ел%- 
дующемъ. 

Н$сколько подробн$е, чВмъ прежде, изложены главнЪй- 
шуя свойства дВлеш1я относнтельныхъ чиселъ ($ 37). 

Въ 8 62, содержащемт, извёстныя формулы умножен1я 
двучленовъ, для большей вразумительности добавлены 
къ каждой формул чпеловые примЪры. 

ОбстоятельнЪе, чёмъ прежде, изложено ($ 75) основное 
свойство дроби, что величина ея не измЁннтел, если оба 
члена мы умножимъ или раздфлимъ на одно и то же число, 
отличное отъ нуля. 

Въ $ 84 («Мномя задачи можно р5шать помощью уравне- 
н\») добавлена задача 2-я (на см$шене второго рода) 
съ цфлью въ самомъ начал главы объ уравнен1яхъ пока- 
зать учащимея, какъ иногда ариеметизескля задачи весьма 
просто сводятся на р%шен1!е уравневця. 

Упрощено пзложен1е двухъ основныхъ истинъ о равно- 
сильности уравненй (5 86 и 87). 

Изложен1е рёшен]я квадратнаго уравненйя (5$ 127—131, 
соотв тетвуюцие прежнимъ 8$ 132—136) теперь сдзлано 
боле конкретнымъ, а именно, ранфе р$5шен1я уравнен1я 
вь общемъ буквенномъ вид указывается рёшен!е н®кото- 
рыхъ прим$ровъ уравнен1й съ числовыми коэффищентами 
н только поел этого прШемы рЪфшен1я обобщаются на 
буквенныя уравневя. - '. 

Кьъ 8 129 (прежнему $5 134) добавлено «зам чан1е», въ кото- 
ромъ указывается на примЪрЪ, что корни квадратнаго 
уравненля не всегда вычисляются точно (конечно, въ области 
ращональныхъ чисель). - 

НЪеколько улучшено изложен1е о безконечной геометри- 
ческой убывающей ‘прогрессии (8$ 144, 145, соотв тствующе 
прежнимъ 85 160, 161). 

Для сокращен1я по возможности объема книги (что осо- 
бенно важно въ настоящее время при непомфрной доро- 
товизнё бумаги и типографской работы) въ настоящемъ 
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изданш мы выпустили н$которые 8 и главы, которые 
въ «краткой» алгебр излишни; таковы: основанное на 
формул квадрата многочлена возвышен!е въ квадрать 
цВлыхъ чиселъ (прежн1й $ 113), такъ какъ такое возви- 
шене весьма. просто выполняется помощью обыкновен- 
наго умножешя; глава объ отношенш и пропорции (преж- 
не $ 139—149), такъ какъ объ ‘этомъ съ достаточною 
полнотою говорится вь курсахъ арнометики, и, наконецъ, 
извлечен1е кубичныхъ корней изъ чиселъ (прежше 8$ 168— 
177), такъ какъь это дёйств1е едва ли теперь гдф либо иро- 
ходится. Конечно, выпущены также и соотвьЗтственные 
№№ упражнений. 

Вел детв1е указанныхъ сокращений и изм нен принглось 
измЪнить нумерацию параграфовъ. 


Изь предисловй къ предыдущимъ изданямъ. 


Къ 1-му издано. Предлагаемая «Краткая алгебра» 
составлена примВнительно къ ирограммамъ духовныхъ 
семинар1й по плану моей «Элементарной алгебры» (седьмое 
издан), одобрепной Ученымъ Комитетомъ Мин. Нар. Пр. 
въ качествЪ руководства для гимназ Й и реальныхъ училишь 
и рекомендованной Учебнымъ Комитетомъ при Св. СинодЪ 
‚ для употреблен1я въ духовныхъ семинар!яхъ въ качествЪ 
учебнаго пособя. Книжка содержить въ себЪ только то, что 
полагается пройти въ курсф духовныхъ семинар; сверхъ 
того она содержить мное прим$ры, упражнев1я и задачи, 
расположенные систематически по параграфамъ учебника. 
ВелЪдетв!е такого расположен1я преподаватель можеть къ 
каждому уроку задавать ученикамъ упражнен1я, прямо 
относя яся къ содержанию объясненнаго въ классЪ. Соста- 
ВЛЯЯ ‘упражнен1я и задачи (тлавнымъ образомъ по фран- 
цузскимъ руководствамь: Г. Гаипау—Е@тегз Ф’Авте, 
Воитде-—Соцгз @’А|еёбте, Сф. Гасаиаи— Её шет5 4 Авёйге, 
Ние в Уадтлег—Мееёбге, Вай-—Рго6тез 4’А]еёфге и дру- 
гимъ), я старался избБгать слишкомъ сложныхъ комби- 
нац, имя въ виду, что отъ воспитанника духовной семи- 
нар!и достаточно требовать усвоен1я лишь главнфйшихь 
основъ алгебры, а не навыка въ сложныхь практических 
примненяхъ. Количество прилагаемыхъ упражневй, какъ 
кажется, вполнЪ достаточно для этой цфли; ученики, прс- 
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ходяце алгебру по этому руководству, могуть обойтись 
безъ особаго задачника по этому предмету. 1.’ 


Ко 2-му изданию. Это издан1е представляеть собою повто- 
реше перваго (съ устранешемъ замфченныхъ олечатокъ) 
и, кромЪБ того, дополнено нёкоторыми новыми статьями, 
а именно: простёйние случаи уравневй, приводимыхъ 
къ квадратнымъ или къ уравнен1ямъ первой степени, 
извлечен1е кубичныхь корней изъ чиселъ, дёйствя надъ 
радикалами, обобщен1е понят1я о показатели логариемы 
съ н$ёкоторыми примфненями. Помфщая эти статьй; мы 
пресл$довали двЪ цфли: 1) сдБлать учебникь годнымъ 
для употребленя въ женекихь гимназяхъ Мин, Нар. 
ПросвЪшенАя и вообще въ учебныхъ заведеняхъ съ курсомъ 
алгебры, болЪе краткимъ, чБмъ въ мужекихъ гимназляхъ, 
и 2) дать возможность любознательнымъ ученикамъ духов- 
ныхь семинар (напр., поступающимъ въ университеты) 
дополнить свон свфдфн!я по математикВ самыми важными 
элементами алгебры, не прибЪгая къ другому руководству 
ио этому нредмету. Дополненя, какъ и веЪ статьи соб- 
ственно курса духовныхь семинар], изложены по воз- 
можности просто п кратко и снабжены достаточнымъ коли- 
чествомъ упражненй. 


Еъ 12-му издан. 12-е издан1е «Краткой алгебры» въ 
двухь первыхъ своихъ отдЪлахъ («Предварительныя поня- 
тя» и «Первыя четыре алгебраическая ДЪйств1я») значи- 
тельно измзнено въ соотвфтстви съ переработаннымъ 
23-мъ издан1емъ нашей «Олементарной алгебры» (вышед- 
шемъ въ 1911 г.}. ИзмЪненщю, главнымъ образомъ, под- 
верглось изложен1е положительныхъь и отрицательныхь 
чиселъ. Характеръ этого измфнен1я указанъ въ слфдую- 
щихъ словахъ предислов1я къ упомянутому 23-му издано: 

«Прежняя, искусственно введенная, условность въ изло- 
женш чиселъ отрицательныхъ теперь устранена; въ наетоя- 
щемъ издан!и числа эти разсматриваются конкретно, какъ 
символы для выражен1я величинъ, лм$ющихъ «направле- 
н!е», т.-с. такихъ величинъ, которыя могуть быть понимаемы 
въ двухь противоположныхъ смыслахь. Хотя въ такомъ 
вид изложен{е теряетъ ту краткость, которую оно имфло 
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прежде, но зато оно въ значительной степени выигрываеть 
въ ясности и въ легкости усвоеня; да и потеря въ краткости 
отчасти вознаграждается тфми сокращенями въ дальнЪй- 
шемъ курсЪ (при изложенш первыхъ четырехъ алгебраи- 
ческихъ дДФИстьй и изелЪдован1я уравнен1й), кая воз- 
можно было ввести, благодаря боле подробному изло- 
женою отрицательныхь чиселъ». 

«Изложен1е какь чиселъь отрицательныхъ, такъ и ирра- 
цюнальныхь, ведется нами все время при помощи графи- 
ческаго предетавлен1я чиселъ на числовой прямой и, сл$д., 
иллюстрируется соотвфтствующими наглядными черте- 
жами». . 


Къ 13-му изданио. Для этого изданйя были тщательно 
просмотрЪны и исправлены всЬ отвфты па задачи и упра- 
жнен1я и устранены вс замБченныя онечаткй; кромЪ того, 
добавлены нЪкоторыя новыя задази (напр., №№ 588—588). 
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Предварительныя понят. 


Алгебраическое знакоположен!е. 


1. Употреблен!е буквтъ. Если желаютъ указать, 
какъ р8шаются задачи, сходныя между собою по уело- 
вямъ, но различаюцияся только величиною данныхъ чиселъь, 
то обыкновенно поступаютъ такъ: обозначають данныя 
числа буквами (латинскаго или французскаго алфавита 
и, разсуждая совершенно такъ, какъ если бы данныя были 
выражены числами, указывають посредствомъ знаковъ, 
каюя дЪйствя надо произвести надъ данными числами 
и въ какой послЗдовательности, чтобы получить искомое 
число. При этомъ, обозначивь одно число какою-нибудь 
буквою, дру я числа обозначають иными буквами, чтобы 
не см8Вшать одного числа съ другимъ. Пусть, напр., мы 
желаемъ указать, какъ находятся процентныя деньги 
съ даннаго капитала за данное время. Тогда предлагаемъ 
задачу въ такомь общемъ видЬ: 

а 256. отлавы въ сесть ча р”: опрехЬлить процевтаые 
деньги за Е лЬть. 

. Капиталь отданъ по р% (напр., по 5%); это значить, 
что каждый рубль приносить въ годъ дохода Р/10о Руб. 
(т.-е. р копЪекъ); поэтому а рублей принесутъ въ годъ 


дохода Р/1юоха (руб.), а въ Е л$ть этоть доходъ будеть 
1 


№ Касолевьъ. Краткая влуобра, 
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Р/1охах { (руб.). Значитъ, обозначивъ искомыя процент- 
ныя деньги буквою х (руб.), мы можемъ написать: 


‚РР. 
—100 хх {. 


Изь этого выраженая видно, что для р$шенйн задачи 
надо число процентовъ раздЪлить на 100 и полученное 
частное умножить на число рублей капитала и на число 
лЪть, за которое требуется вычислить процентныя деньги. 
Панр., процентныя деньги съ 3720 руб., отданныхъ по 4% 
на 51/, лфть, будуть: 


= А =818 р. 40 кип. 

2. Алгебраическое выраженй!е. Совокупность 
чиеель, изъ которыхь пс или ифкоторыя выражены 
буквами и которыя соединены поередетвомъ знаковъ, 
указывающихь, кавя дфйетыя и въ какой послФдова- 
тельноети надо произвести надъ этими числами, называется 
алгебранчеекимъ выражен1емъ. Таково, напр., выражен!е: 


-Р хаха. 


100 


Вычислить алгебраическое выражен1е для данныхъ чис- 
ленныхъ значен1й буквъ значить подставить въ него на 
м5ето буквъ данныя числа и произвести указанныя дзйств]я :- 
число, получившееся послЪ этого, наз. чиеленною вели- 
чиною алгебраическаго выражешя. 


3. Тождественныя выражен\я. Алгебран- 
ческ1я выраженя наз. тождественными, если при всякихъ 
численныхь значеняхъ буквъ они имВють одну и ту же 
численную величину. Таковы, напр., выражен]я: 


р рхах! 
—хахри =. 
100 100 
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4. Предметъ алгебры. Алгебра прежде всего 
указываеть способы, посредствомъ которыхъ можно одно 
алгебранческое выражен!е преобразовать въ другое, то- 
ждественное ему. ЦФль такого преобразован1я различна: ` 


1} упрощене алгебраическаго выражен1я, т.-е. замЗна 
одного выражен1я другимъ, содержащимъ меньшее число 
ДЪЙйствШ или боле простыя дЪйств!я; 

2) приведеве алгебраическаго выражен1я къ виду, удоб- 
ному для обнаруженя какихъ-либо свойствъ его; 


3} приведенше алгебраическаго выражен1я къ виду, удоб- 
ному для запоминаюя. 

О другой задачВ алгебры будетъ сказано впосл дети 
(8 84). 


5. Дъйетв!я, разсматриваемыя въ ал- 
гебр. Сложене ‘есть дЪйств1е, посредетвомъ котораго 
нисколько данныхь чиселъ соединяютея въ одно число, 
называемое ихъ суммою. 

Вычитан1е. есть дЪйстве (обратное сложеню), посред- 
ствомъ котораго по данной сумм (уменьшаемому) и одному 
слагаемому (вычитаемому) отыскивается другое слагаемое 
{остатокъ или разность). 


Умпожеше на цфлое чиело есть дЪйств1е, посредствомъ 
котораго одно данное число (множимое) повторяется сла- 
гаемымъ столько разъ, сколько единвцъ въ другомъ данномъ 
числЪ (во множителя В); умножен!е на дробь есть дЪйетве, 
посредствомъ котораго отыскивается такая дробь множи- 
маго, какую множитель составляеть оть единицы. 

ДЪлене есть дЪйств]е (обратное умноженю), посред- 
ствамъ котораго по данному произведеню (дФлимому) 
и одному сомножителю (длителю) отыскивается другой 


сомпожитель (частнае). 
1* 
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Возвышен!е въ степень есть д®йстве, посредствомъ 
котораго находится произведен!е н5сколькихъ одинаковыхъ 
сомножителей; это произведенле называется етепевью, а 
число одинаковыхь сомножителей— показателем степени, 
Такъ, возвысить 8 въ четвертую степень, значить найти 
произведен1е 2.2.2.2=16; 16 есть четвертая степень 
3-хьъ, 4——покззатель этой степени. Вторан степень назы- 
вается иначе квадраломъ, третья--кубомъ. Первою сте- 
ценью числа принято называть само это число. 

Извлечене корня есть дВйств!е (обратное возвышеню 
въ степень), посредствомъ котораго по данной стелени 
и данному показателю этой степени находится возвышаемое 
число. Напр., извлечь изъ 8 корень третьей степени 
значить найти число, которое, возвышенное въ 3-ю степень, 
составляеть 8; такое число есть 2, потому что 2.2.2=8; 
корень второй степени изъ 100 есть 10, потому что 
10.10=100. Корень второй степени называется иначе 
квадратнымъ, а корень третьей степени—кубичнымьъ. 


6. Знаки, употребляемые въ алгебрфз. 
Для обозначения первыхъ четырехъ дБйствй въ алгебрв 
употребляются ть же знаки, какъ и вь ариеметик®; только 
знакъ умножен1я обыкновенно не пищется, если оба сомно- 
жителя, или одинъ изъ нихъ, выражены буквами; напр., 
выЪсто того, чтобы писать @а.Ъ (или ахЬ), обыкновенно 
пишуть аб, и вмЪсто 3.а (или 3Ха) просто За. 


Возвышшен!е въ степень обозначается такъ: пишуть воз- 
вышаемое число и надъ нимъ, съ правой стороны, пом%- 
щають показателя степени; напр., выражене 2% озиа- 
чаеть, что 2 возвышается въ 4-ю степень. При всякомъ 
числ можно подразумЪвать показателя 1; напр., а все 
равно, что а1, потому что первою степенью числа называютъ 
само это число. 
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Извлечен!е корня обозначается знакомь У; нодъ ео 
горизонтальной чертой нишутъ то число, изъ котораго 
надо извлечь корень, а надъ отверомемъ угла ставять 


3 
показателя корня; напр., выражеше У 8 означаеть корень 
3-й степени изъ 8. Впрочемъ, квадратный корень принято 


писать безь показателя, т.-е. такъ: У/’25, К 100 ит. д. 


Какь знаки соотношенй между численными величи- 
намн употребительны: знакъ равенетва=и знакъ нера- 
венства >>, обращаемый отверстемъ угла къ бёльшему 
числу. Напр., выражен1я: 


5-8 =1; 54236; 542<10 


означають: 5-2 равно 7; 5--2 больше 6; 5+2 меньше 10. 

Иногла номфщаются два знака другь подъ другомъ; 
напр., выражен я: 

1] а>ь 2) ва; Зажь 

означаютьъ: 1) а больше или равно 5; 2) а больше или меныие 
Ь; 3) а илюсь или минусъ 6. 

Употребительны еще знакн 52, Ф, 4, получаемые пере- 
черкивацемъ знаковъ равенства или неравенства. Такое 
перечеркиван1е означаеть отрицане того значенля, которое 


придается знаку неперечеркнутому. Такъ, знакъ 52 озна- 
чаеть: «не равно», знакь № означаеть «не болыле» и т. п. 


7. Формула. Два алгебраичеек1!я выраженя, соеди- 
ненныя между собою знакомъ 'равенетва или иеравен- 
ства, образуютъ формулу. 

Напр., при рёшен!н задачи, указанной въ параграфВ 
первомъ, мы получили такую формулу: 


—Р. 
2=юб хех! 
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8. Скобки. Если желаютъ выразить, что, совершивъ 
какое-либо дЬйств1е, надо надь полученнымъ результатомъ 
произвести снова какое-либо дъйстве, то обозначене пер- 
ваго дбйсхыя заключмоть вь скобки. Напр., выражение: 


20—(10-2) 


означаеть, что изъ 20-вычитается не 10, а сумма оть сложе- 

„Я 10 с 8; сл$д., при вычисленн этого выраженя надо 
сначала сложить 10 и 2 (получимъ 12) и затЪмъ получен- 
ную сумму вычесть изъ 20 (получимъ 8). 


Когда приходится заключить въ скобки такое выражеве, 
въ которомъ уже есть скобки, то новымъ скобкамъ придаюту 
другую форму для отлия ихь оть прежнихъ. Напр., 
выражение: 

а -е-а-0 
означаеть, что изъ 4 вычитается в, полученная разность 
прикладывается къ с, полученная сумма вычитается изъ 
Ви на эту разность умножается а. 

Зъ нЪкоторыхъ случаяхь принято скобки опускать. 
Нанпр., скобки не ставятся при обозначеши послЪдователь- 
ныхь сложенй, вычитанй, умножен!Й; такь: 

вмЪето [(а-НЬ)-Ее]-Е4 пишуть а-+6-+е а; 
» (аа »› а—6-+с—4; 
› [абс а о вв. 

Въ этихь случаяхь порядокъ дЪйствШ указывается 

самимъ выраженемъ (слЪва направо)... 


Упражнентя. 
Кь 81. = 


|. Каниталь а руб. отдань въ рость по 7%. Опредфлить 
процентныя деньги за #дней (считая въ году 360 дней, какъ это 
иринято въ коммерческихь вычисленяхъ). 


_7— 


2. См5шано три сорта чаю: перваго сорта а фунт., второго 
$ фунт. и третьяго с фунт.; фунть перваго сорта стоить т руб., 
второго сорта з руб. и третьяго сорта р руб. Опред®лить ину 
фунта смеси. 


3. Вексель въ 3500 руб. учтень за 48 дней до срока по 8%. 
Опредлить учеть и сумму, уплаченную по векселю (годъ= 
360 дней). 

Вексель въ @ руб. учтенъ за # дней до срока по р%. Опред$лить 
учеть к сумму, уплаченную по векселю. 


№ь $6. 


4. Выразить посредствомъ знаковъ, принятыхъ въ алгебр: 
1} сумму чиселъ а, фи с; 2) разность чиселъ т и п; 3) произве- 
дене чиселъ р, 4 их; 4) квадрать чнела х, кубъ числа у; 5) корень 
квадратный изъ чисиа а, корень кубичный изъ чиела 6; 6) сумму 
квадратовъ чиселъ хи 1; 7) произведене квадрата числа 7} нА 
кубъ числа м. 


Кь 88. 


5. Найти численныя величины слфдующихь выражений 


при @—95, 6--8 и о; 1) (аб, 2) (а 6а-5, 9", 


4) (+0): 6+9, Буя-я, 9) @+ 9, 1) ав, 9 Уз-У 


6. Пров%рить слфдующя равенства при а=10, =: 
1} (+6) 2=а 205-12; 2) (а-- Хаб) =—в. 


7. Вычиелить слфдуюция выражешя при 2=100, у—20: 
В = 4уНау—@—9)2} 
2) зу —(—у). 
8. Выразить посредствомъ алгебраическихь знаковъ: 1) раз- 
ность квадратовь чисель ви 6; 2) квадрать разности чиеелъ 
ди 5, 3) произведенще суммы чиселъ а и фна ихъ разность; 4) част- 


ное оть дЪлешя суммы кубовъ чисел а и В на куб. суммы этихь 
чиеелъ. 
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ГлавнЪъйш!я евойетва первыхъ че- 
тырех”ь ариеметическихъ дЪйствй. 


Э. Свойства сложен1я им умножен!я. Пзъь 
свойствъ этнхъ дЬйствШ укажемъ слВдуюция: 

19. Сумма не измБняетея отъ перемВны порядка ела- 
гаемыхъ. 

Напр., сумма 7--3 +2 равна 12; если измФнимъ порядокъ 
слагаемыхьъ, напр., такъ: 8-28-77, то получимъ весе ту же 
сумму 12. 

Свойство это вь иримВнени въ тремъ слагаемымъ мы 
можемь выразить такою буквенною формулой (обозначая 
буквами а, Ви с кавя-нибудь три числа); 

а--Ь--е=а-Не--ь=о-На-е=ф-е-а=... 

Это свойство называется неремЪетительнымъ, такъ какь 
оно соегонтъ въ неизм$няемости суммы отъ перем щешя 
слагаемыхь. 

20. Сумма не измЪпитея, если кавя-нибудь елагаемыя 
мы замфиимт ихъ суммою. 

Наир., сумма 12+3-7, равная 15-7, т.-е. числу 29, 
не измфнитея, сели въ ней каюя-нибудь слагаемыя (не 
только первыя два) замВнимъ ихь суммой; напр., если 
замВнимъ слагаемыя второе и третье ихъ суммой, то полу- 
чимъ: 12--(8--7)=12 +10=22. | 

Свойство это называется еочетательнымъ, такъ какъ 
оно состоить въ томъ, что н®еколько слагаемыхъ, не измВняя 
суммы, мы можемъ сочетать (соединять) въ одно число. 

Въь примфневи къ тремъь слагаемымъь сочетательное 
свойство мы можемъ выразить такой формулой: 

а -Не=а-Н(®-с). 

Читая это равенство справа нал$во, т.-е. такъ: в-+(®-е)= 
—=а-НЬ--с, мы можемъ высказать то же сочетательное свой- 
ство вь другой словесной формЪ: 
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чтобы къ какому-нибудь чиелу прибавить сумму, доета- 
гочно прибавить къ этому числу каждое слагаемое суммы 
одно за другимъ. 

39. Произведен!е не изм няетея отъ перем ны порядка 
сеомпожителей. 

Такъ: 2.$5.3==.3.$=$.3.2==... 
Вообще: афе==ась==еаб =... 

Это перемБетительное свойетво умножен1я доказывается 
въ ариеметикВ сначала для цфлыхъ чиселъ, а затфмъ и 
для дробей. 

4°. Произведен!е не измЪнитея, еели` какихъ-нибудь 
сомножителей мы замБнимъ ихъ произведешемъ. 

Напр., произведен1е 7 .2. 5, равное 14. 6, т.-е. числу 70, 
останется безь измВненя, если какихъ-нибудь сомножи- 
телей (не только первые два) мы замнимъ ихъ произве- 
ден1емъ; папр., если замфнимъ соиножителей второго и 
третьяго нхъ произведенемъ, то нолучимь: 7.(2.5)= 
==7 . 10==70. 

Зъь прим нен!и къ произведен1ю трехъ сомножителей это 
сочетательное свойство умножен1я можно выразить такимъ 
равенствомъ: . 

@фе=а(0с). 

Читая это равенство справа налВво, мы можемъ то же 
сочетательное свойство выразить иначе: 

чтобы умножить какое-нибудь чиело (а) на проязведен!е 
(5с), достаточно умножить это число на перваго сомножи- 
теля, результатъ умножать на второго еомножителя и т. д. 

5°. Чтобы умножить еумму на какое-нибудь чиело, доета- 
точно умножить на это чиело каждое слагаемое отдЪльно 
н полученныя произведен1я сложить. 

Такъ, чтобы умножить сумму 800-205 (т.-е. число 
325) на 8, достаточно, какъ мы знаемъ изъ ариеметики, 
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умножить на 8 отдБльно 300, 20 и би нолученныя зиема 
сложить. 

Это свойство произведен1я называется распредЪлитель- 
нымъ, такъ какь оно состоить въ томъ, что дфйств1е умно- 
женя, производимое надъ суммой, можпо распредВлить 
на каждое слагаемое. 

Въ прим не къ сумм$ двухь слагаемыхь ото свойслво 
моно выразить такой формулой: 


(а-+-Бе=ас-Н5. 

Такь какь произведен1е не м3няется отъ перем$ны 
порядка сомножителей ‚ то формулу эту можно писать и такь: 
в(а&--Ь)==са-- съ. 

Поэтому распредзлительное свойство иногда высказы- 
ваютъ такъ: чтобы умножить какое-нибудь чиело на сумму, 
достаточно умножить это чиело на каждое слагаемое от- 
ДЪльно и полученныя производеня сложить. 


10. Свойства вычитанйя и двлевя. Из» 
свойствь, принадлежеащихъ обратвымъ дФйствямъ, ука- 
жемъ слфдующ: 

1°. Чтобы отнять отъ какого-нибудь чиела сумму, доета- 
точно отнять отъ этого чиела каждое слагаемое одно за 
другамъ. 

Такъ: 20—(3-8-2)=20—3—8—2.` 

Вообще: а—(Б+е-+4)=а—в——4. 

Это свойство можно принять за очевидное. 

2°. Чтобы прибавить къ какому-нибудь чиелу разность, 
достаточно прибавить къ этому числу уменьшаемое п вычесть 
вычитаемое. 

Такъ: 8-(6—3)=8 5—3. , 

ДЪиствитоилю. если второе слагасмое увеличимъ на 3, 
то-ьсть вмВсто 5—3 возьмемъ 65, то нолузимъ сумму 8--5; 
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но оть увеличеня слагаемаго на 3 сумма увеличивается 
также на 3; слЪд., искомая сумма должна быть меньше 
суммы 8-5 на 3; значить, ена будетъь 85—33. 


Вообще а--(5—с)=а-Н—с. 

30. Чтобы отяять отъ какого-нибудь чиела разноеть, 
достаточно прибавить къ этому чиелу вычитаемое и затфмъ 
отнять уменьшаемое. 


Такъ: 4—(5—2)=4- 9—5. 
Дфйствительно, если мы увеличимъ уменьшаемое и вычи- 


тасмое на 2, то разность не изм®вится; но тогда уменьшаемое 
будетъь 4-2, а вычитаемое 5; сл$д., разность будеть 4--2—5. 


Вообще а—(6—с)=ае-—5. 

4°. Чтобы раздЪлить какое-нибудь чиело на произве- 
ден!е, достаточно раздВлить это число на перваго вомно- 
жителя, полученный результать на второго, потомъ на 
третьяго ит, д. - ^ | 


Такь, чтобы разд®лить 400 на нроизведен1е трехь сомно- 
жнтелей 4.2.5, можно разд®лить 400 на 4 (найдемь 
100), полученное число раздЪлить на 2 (найдемъ 50) и, 
наконець, полученное оть этого дфлен1я число раздлить 
на 5 (найдемъ 10). 


Вообще а: (664) =[(@а: 5): в]: а. - 
50. Чтобы раздЪлить произведеше на какое-нибудь число, 


достаточно раздЪлить на это чиело какого-либо одного 
сомножителя, оставивъ другого безъ измфненя. ° 


Такъ, чтобы раздёлить произведвн1е 10.8 на 2, доста- 
точно раздзлить на 9 или 10, или 8; въ первомъ случаЪ 
получимъ 5.8=40 и во второмъ случа 10.4=40. 


Вообще (аб) ; е=(а : еф=аф : с). 
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п. Примънен!е этихтъ свойств”ь. Указанныя 
свойства позволяють дфлать нёкоторыя простёйпия пре- 
образовашя алгебраическихь выражен; приведемъ этому 
прим$ры: 

1] ао фаа 6-Е а-+8=(@а а Р-Н +8) = 

=а.3-Ь.2--10=3а--25--10. 

2) а (6+ а)==а-Н-На=(а--а) += а. 

3) а. (Вата) . (4ау)=а.3.х.5.4.4..а. у= 

—(3 . 4) (ааа) (хх)уу=12а3 ху. 

4) аза*==(ааа)(аа)=ааааа==а?. 

5) (а-х-1).3=(@а.3)-+(е . 3) +3 =Зза 3-3. 

6) х(ах®-Ех)=2(атх*) -лх=хатт- ах ==а(ата) хх ==ах?--х?. 

7) тНа—т)=т-+а—т=а-+т-—таа. 

8) р—(4—р)=р-++р—9=2р— 1. 


9) табов. 


Упражненгя. - 


9. Упростить ел$дующя выражен я. (объяснить, какими 
свойствами приходится пользоваться въ каждомъь примЪрЪ) 
а-- 6 --а--5-а; х+(а—2); 1—9} 
а (а-+-5)—(5—в); (ах); Баааффхстт; 
10435* : 206;  З2у.25;  1546:6; 16430: аа. 


Положительныя и отрицательныя 
числа, 


12. Поняфе о величинахъ, имфющихъь 
направлен!е. Переходя оть ариеметики къ алгебрз, 
мы прежде всего займемся‘ расширемемъ поняття о числЪ 
съ цфлью имфть возможность выражать посредствомъ 
чисель величины особаго’ рода, примВры которыхъ мы 
приведемъ въ слёдующихъ двухъ задачахъ. 
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Задача 1. Когда курьерскй лофздь Николаевской 
желВзной дороги (соединяющей Москву съ Петроградомъ) 
находился на разстояви 100 версть‘оть станция Бологое 
(эта станшя лежить приблизительно посрединз между 
Москвой и Петроградомъ), тогда пассажирсюый позвдъ 
этой дороги былъ на разстояни 50 верстъ ‘оть Бологова. 
На какомъ разстояни находились тогда эти два поззда 
другъь оть друга? 

Въ такомъ вид задача эта предетавляется не вполнВ 
опред$ленной: въ ней не сказано, находились ли поззда 
по одну сторону оть Бологова, напримВръ, въ сторону 
по направленю кь Петрограду, или же они были но разнымъ. 
сторонамъ отъ Бологова. Если первое, то разстоян1е между 
пофздами было, очевидно, 100—650, т.-е. 50 верстъ, а если 
второе, то это разстоян1е было 100-50, т.-е. 150 вереть. 
Значить, для того, чтобы эта задача была опредвленною, 
недостаточно задать величину разстоявя поЪздовъ оть 
Бологова, но еще нужно указать, въ какомъ направления 
эти разстоян1я надо считать оть Бологова. 


Мы имЗемъ здесь примЗръ величины, въ которой, кромВ 
ея разм®ра, можно разсматривать еще направлен!е; это— _ 
разстояне, считаемое по какой-нибудь линйи (напр. по 
жел зной дорогВ) оть опредвленнаго на ней м$ста (напр., 
оть станц Бологое). Разстоян!е это можно считать и въ 
одномъ направлен!и (напр., къ МосквВ), и въ другомъ, 
противоположномъ (каир., кь Петрограду). Обыкновенныя 
(ариеметическя) числа недостаточны для выражевя и 
размВра, и направлешя разстоянй. Уеловимея въ подоб- 
ныхъ случаяхъ поступать такъ. 

Назовемъ какое-нибудь одно изь двухь направленй 
Николаевской дороги (напр., направлен1е отъ Петрограда. 
къ Москв) положительнымъ, а противоположное напра- 
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влене (оть Москвы къ Петрограду) отрицательнымт 
сообразно этому разстоянйя, считаемыя въ положитель 
номъ направлен, будемъ называть положительными раз 
стояшями, а разстояя, считаемыя въ отрицательном’ 
направлени, будемъ называть отрицательными. Первыя 
будемъ выражать числами со знакомъ’ -+ (или вовсе безь 
знака), а вторыя-—числами 60 знакомъ —. Такъ, еслг 
позздъ находится въ мФетВ, отстоящемь на 100 верста 
оть Бологова по направленно кь МосквЪ, то мы будемъ 
говорить, что его разстояе отъ Болотова равно - 100 вс 
(или просто 100 вер.); если же поЗздъ находится, лоложимъ, 
на 50 вер. отъ Бологова но нанравленю къ Цетротраду, то 
мы скажемтъ, что его разстоян1е оть Бологова равно—50 вер. 
ЗдЪеь знаки | и —, конечно, не ‚означають дВйств@ 
сложен1я и вычитан1я, а только служатъ условно для обозна 
ченйя направленй. .. 

Выразимъ теперь нашу задачу -такъ: когда курьерсюй 
по8здь Пиколаевокой желЗзной дороги изходился оть 
Болотова на разстоянш +100 вер. (или просто 100 вер.), 


—_—_ 
Е Сон 
М, 
‚ $0. ^--------- 7” . 
+100 9% 
Черт. 1.° 


тогда пассажирсю позздъ этой дороги былъ оть Бологов:. 
на разстоян1и— 60 вер. Какъ велико было тогда разетоянЕ 
между этими позздами? Теперь задача выражена вполв* 
точно, и отвфтъ на нее получается опред ленный (см. черт. 1, 
на ‘которомъ стр®лка указываеть положительное напра 
влен дороги): поЗзда находились на разстояи 100 +50, 
т:-е. 1 50 веретъ. 
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Задача 2. Термометръ въ полночь показываль 2 гра- 
дуса, а въ полдень 5 градусовъ. На сколько градусовь 
изм нилась температура оть полуночи до нолудия? 


И вь этой задач условя выражены недостаточно полно; 
надо еще указать, 2 градуса тепла или 2 градуса холода 
показываль термометръ въ полночь, т.-ё. вершина ртутнаго 
столбика въ термометр® была въ полночь на 2 дзленя 
выше, или на 2 дЪлетя пике той черты, на которой стоитъ 
0°; подобныя же указаня должны быть сдЪланы и отно- 
сительно температуры въ полдень. Если и въ полночь, 
и въ полдень термометръ указывалъ тепло, то температура 
за этоть иромежутокъ времени повысилась отъ 2 до 5 гра 
дусовъ, значить, измвнилась на 8 градуса; если же вт, пол- 
ночь термометръ указывалъ 2 градуса холода (ниже 0°), 
а въ полдень 5 градусовъ тепла (выше 0°), то температура 
повысилась на 2--6, т.-е. на 7 градусовъ. Могло случиться 
н такъ, что въ полночь температура была 2° холода п въ 
полдень 5° тоже холода (тогда температура не повысилась, 
а понизилась на 3 градуса), или такъ, что въ полночь. 
температура была 2° тепла, а въ полдень 65° холода (тогда 
т мнература понизилась на 7 градусовъ). 


Въ этой задачВ тоже р8зь идеть о величинз, имзющей 
направлен!е: чиело градусовъ температуры можно отечи- 
тывать вверхъ оть нулевон черты термометра и внизъ оть 
нея. Принято температуру выше 0° тепло) считать лоложи- 
тельной и обозначать числомъ градусовъ со знакомъ +, 
а температуру ниже 0° (холодъ) считать отрицательной 
и обозначать числомъ градусовъ со знакомь—(не будету 
недоразум$ ня, гели первое число брать совсёмъ безъ 
знака). Чапр., если говорять, что термометръ на воздух 
показываетъ—-2°, а въ комнатв -12° (или просто 12°), 
ти мы нонпмаемъ. что въ первомъ случа вершина ртутлаго 
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_ столбика стоить ниже 0® на 2 дЗлен1я, а во второмъ случа 
выше 0° на 12 дЪленйй. 


Выразимъ теперь нашу задачу, прим®рно, такъ; тер- 
мометръ въ полночь показывалъь —2°, а въ полдень +5°. 
На сколько градусовъ измВнилась температура оть полу- 
ночи до полудня? Въ такомъ вид задача получаеть вполн® 
опредфленный отвЪть: температура повысилась на 3-5, 
т.-е. на 7 градусовъ. 

Кром величинъ, указанныхъ въ этихъ двухъ задачахъ, 
многя друйя также имфють «направлен1е», т.-е. онв 
могуть быть разсматриваемы въ двухъ противоположных 
смыслахъ. Таковы, наприм®ръ: | 


доходъ въ противололожномъ смысл будеть расходъ; 


выигрышъ » » » проигрышь; 
прибыль » » » убытокъ; 
имущество » » › дДолгь ит. и. 


Если доходъ, выигрышъ, прибыль, имущество... усло- 
вимся считать величинами положительными и выражать 
ихъ числами со знакомъ -- (или безь знака), то расходъ, 
проигрышъ, убытокъ, долгь... надо считать соотв тственно 
величинами того же рода, но отрицательными, и выражать 
ихь числами со знакомь —; тогда можно говорить, что 
расходъ есть отрицательный доходъ, проигрышь есть отри- 
цательный выигрышъ и т. д. При такомъ соглашени понятны 
будуть, напр., слВдующйя словесныя выражен1я: купецъ 
получиль прибыли: вь январз --200 руб., въ февралВ 
--150, вь мартВ — 60 рублей (значить, въ мартВ купець 
получилъ убытку 50 руб.); или тавмя; у бтаршаго брата иму- 
щества было на 50000 руб., у средняго на --30000 руб., 
у младшаго на—5000 руб. (значить, у младшаго брата ве 
было совсфыт, имущества, а быль долгь въ 5000 руб.). 
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Должно однако замЪтить, что на ряду съ указанными 
величинами существуеть очень много другихъ, въ кото- 
рыхь нельзя указать ‹направлен1я»; напр., нельзя понимать 
въ двухь противоположныхь смыслахъ так я величины, 
`какь объемъ, площадь, вВеъь и многя друмя. 


18. Относительныя числа. Числа, разсматри- 
ваемыя въ арнеметик&, служать для выражен1я такихъ 
величинъ, которыя не имють «направлен1я», или кото- 
рыхъ направлен! не разематривается (когдз, напр., инте- 
ресуются знать только разм ръ какого-нибудь разстоян1я, 
а не направленя, по которому его надо считать). Числа же, 
разсматриваемыя въ алгебр, служать для выражен1я 
величинъ, имющихъ «направлен!е», когда, помимо раз- 
мЪра величины, хотять еще указать и ея направлен1е. 
Для этого величину, понимаемую въ какомъ-нибудь одномъ 
смысл$, выражають числомъ съ предшествующимъ ему 
знакомь +, а ту же величину, понимаемую въ противо- 
положномъ смысл, выражають числомъ сь предшествую- 
щимъ ему знакомъ —. . . 

Число съ предшествующимъ ему знакомъ -- (который, 
вАрочемъ, можеть быть и опускаемъ) наз. положитель- 
Жымъ; число съ предшествующимъ ему знакомъ'— наз. 
отрицательнымъ. Такъ, +10, +4, 40,3 положитёльныя 
числа, а —8, —$, —3,25 отрицательныя числа. Къ числамъ 
присоединяють еще 0 (нуль), не относя его ни къ положи- 
тельнымъ, ни къ отрицательнымъ. Выражевя +0, —0 
и просто 0 считають равносильными. 

Числа положительныя, отрицательныя и нуль мы будемъ 
называть отноентельными числами (или алгебраическими 1) 


1) Должно замЪтнть однако, что въ высшей математик тер- 
минъ «алгебраическое число» употребляется въ другомъ значени, 
о которомъ въ элементарной алгебрЪ говорнть не приходится. 


А. Киселезъ. Кратиця алгебра, 9 
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° въ отли оть чиселъ обыкновенныхь (илн ариемети- 
ческихъ), которыя не имЪють передь собой нянакого 
знака. | ` 


° Абеолютною величиною` относительнато числа называется 
это число, взятое безь знака; такъ, абсолютная величина 
числа —10 есть 10, абсолютная величина числа -|-6 есть 5: 
абсолютизя величина нуля есть 0. 


Два относительныхь числа считаются равными, если 
у нихъ одинаковы абсолютных величины и знаки; въ против- 
номъ случа числа считаются неравными. 


Должно помнить, что знаки + и —, входяще въ .06о- 
значен1е отяосительныхь чиселъ, не предетавляють собою 
знаковъ сложеня и вычитаюмя, а служать лишь знакамн 
для указаня «направлен!я» изм ряемыхъ величинъ. Чтобы 
не могло произойти смшемя этихь знаковъ со знаками 
сложешя и вычитаня, относительное число вмъоть съ его 
знакомь заключають вь скобки, напр., пишуть такъ: 
(+73); въ такомъ изображен и знаки, стояние внутри 
скобокъ, суть знаки относнтельныхь чиселъ, а знакъ --, 
стоящЙ между скобками, есть знакъ сложен! я. 


Положительныя числа можно писать и безь знака +; 
въ такомъ случаВ они не будуть отличаться отъ чисель 
арнеметическихъ. 


14. Изображен1е чиселъ помошью отр3зз- 
ковъ прямой. Для яснаго пониман!я относитель- 
ныхь чиселъь полезно, говоря о такихъ числахъ, всегда 
, представлять себё въ ум кавя-нибудь изъ тВхъ вели- 
_ чинъ, для измфрен!я которыхъ служать эти числа. Всего 
проще для этой ифли брать отрфзки прямой лини, если 
условимся, помимо длины этихъ отр$зковъ, принимать 
во вниман1е еще и ихъ направлене. 
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Отр®акомъ прямой (черт. 2) наз. часть какой-нибудь 
прямой лини, ограниченная съ обфихъь сторонъ, напр., 
‚съ одной сторовы точкою А, съ друтой точкою В. Въ ка- 
ждомъ отрззкВ мы условимся различать: во-1-хъ, длину 


Черт. 2. 


его (которан, конечно, можеть быть болыше и меньше), 
во-2-хъ, направлене, которое для даннаго отрфзка можеть 
быть двоякое. Напр., во взятомъ нами отрЪзЕЪ можно 
различать направлен1е или оть точки А къ точк$ В (слЪва 
направо), или, наобороть, оть В кь А (справа налЪво). 
Если мы разсматриваемъ взятый отрзокъ въ направлени 
оть А кь В, то точку А мы будемъ называть началомъ 
отр$зка, а точку В его концомъ. , 

На чертеж направлен!е, на которое хотять обратить 
вниман1е, иногда изобра- 
жается стрлкой(чер. 3), 


——.—5 
А ; {В поставленной вблизи от- 
АН} №3, или на немь са- 


Черт, 3, момъ, на концВ его. 
Отр®зки прямой, въ 
которыхъ, помнмо ихъ длины, мы обращаемъ вниман!е на на- 
правлен!е, мы будемъ называть направленными отрЪзками. 
Такими отрЪзками мы наглядно можемъ выражать отно- 


ан — 
. С ы А . В, 


-4 -4 -# -{ 0 +1 +2 +3 +5 +545 
Черт. 4. 
сительныя числа сл5дующимъ образомъ. Возьмемъ какую- 
вибудь прямую (черт. 4) и условимся, какое изъ двухъ 
3 


--- 
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направлен1й- этой прямой считать положительнымъ. При- 
мемъ, напр., направлен1е слЪва направо (указанное стрл- 
кою) за положительное; тогда противоположное направле- 
н1е—справа налЪво—мы будемъ считать отрицательнымъ. 
Далзе примемъ какую-нибудь длину аф (изображенную на 
чертеж) за единицу длины. Пусть теперь дано какое- 
нибудь положительное число, папр., 5,4. Возьмемъ на 
нашей прямой произвольную точку 4 и отложимъ вправо 
оть нея 5,4 единицы длины, равныхъ аЪ. Тогда получимъ 
отр$зокъ АВ, длина котораго равна 5,4 единицамъ и на- 
правлен1е положительное. Этоть отрзокь и выразить 
намъ наглядно число 5,4. 


Возьмемъ теперь какое-нибудь отрицательное число, 
напр. —4. Чтобы изобразить его наглядно, отложимъ оть той 
же точки АвлЪво4единицыдлины. Тогдаполучимъ отрфзокъ 
АС, котораго длина равна 4 единицамъ , а направлеше отри- 

`цательное; значить, этоть отрёзокъ выражаеть число —4. 

Очевидно, что такимъ путемъ всякое алгебраическое 
число мы можемъ выразить (на самомъ дЪлЪ или только 
мысленно) направленнымъ отрЪзкомъ. - 


Можно представить себЪ, что вс относительныя числа 
выражены направленными отр$зками, отложенными на 
одной и той же прямой оть одной и той же ея точки А, 
принятой за начало отрфзковъ. Тогда на той части прямой, 
которая расположена направо оть А, изобразитея рядлт 
положительныхъ чиселъ: --1, |2, -3..., а на части прямой: 
расположенной влЪво оть А, изобразятся отрицательныя 
части: —1, —2, —83... Нрямую эту надо представлять себъ 
безконечною въ 06% стороны (хотя на чертеж по необхо 
димости приходится ограничивать ее и справа, и сл$ва) 
Число нуль выражается на этой прямой не отр$зкомъ. 
`а одною точкою А, 
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Такь какъ направлен1е отр$зковъ, выражающихъ числа 
со знакомъ +, противоноложно направленно отр%®зковъ, 
выражающихъ числа со знакомъ —, то и самые эти знаки 
принято называть противоположными знакамн. Вся я 
два числа, какъ {+3 и —3, {фи финт. ц,, у которыхь 
знаки ` противоположны, а абсолютныя величины одина- 
ковы, мы будемъ называть противоположными зиелами. 

Если два направленныхь отр%зка АВ и СШ (черт. 5) 
имЪюоть одинаковую длину и одно и то же направлен!е, 
то они считаются равными (подразумЗ вается: по величин® 


лв >) 
Черт. 5. 
и по направлен). Если таке отр$зки изм$рены одной 


и тою же единнцею длины, то, конечно, въ результать 
получаются равныя алгебраическя числа. 


15. Сложеше направленныхъ отрЪзковЪъ. 
Чтобы сложить два направленные отр$зка, поступимъ 
такъ: на какой-нибудь прямой оть произвольной ея точки 
отложимъ сначала отр$зокъ, равный первому слагае- 
мому отр$зку; затБмъ оть конца отложеннаго отрЪзка, 
отложимъ на той же прямой другой отрфзокъ, равный 
второму слагаемому отр$зку; тогда отр$зокъ, у котораго 
начало есть начало перваго отложеннаго отрёзка, а конець— 
конецъь второго отложеннаго отр%зка, принимаетсл за 
сумму этихъь двухъ отрЬзковъ. 

Приложимъ `это опредълене суммы къ слЗдующимъ 
4-мъ частнымъ случаямъ. 

1°. Пусть требуется найти сумму`двухъ положительныхъ 
отр%зковъ РО и ВФ (черт. 6.). Для этого возьмемъ произ- 
вольную точку А на какой-нибудь прямой и на ней отло- 
жимъ отрёзокъ АВ, равный РО; зат$мъ отъ конца В этого 
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отр3зка отложимъ на той же прямой отрёзокъ ВС, равный 
Е5. Полученный посл этого отрёзокь АС есть сумма 
отрфзковъ АВи БСн, сл$д., сумма равныхъ имъ отрзковъ 
Р®:и В5. 


® ка 
с о фниншип ини налить _ 
- А В (Я 
Черт. 6. 


Очевидно, что сумма положительныхь отрфзковъ есть 
также положительный отр$зокъ. 

2°. Пусть требуется найтн сумму РО-+В5 двухь отри- 
цательныхъ отрфзковь (черт. 7.) Построене будетъ такое же, 


ммм 5 ———\ 


какъ и въ первомъ случаВ, съ тою разницей, что отр3Ззки 
теперь должны откладываться въ отрицательномъ напра- 
вленш. Очевидно, что сумма отрицательныхь отр8зковъ 


Р=—————_( А 


Черт. 8. 


представляеть собою также отрицательный отрззокъ. 
3°. Найдемъ сумму отр8зковъ РО и В$ (черт. 8), изъ 
которыхъ первый (РО) положительный, а второй (В5) 
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отрицательный. Отложимъ отъ точки А вправо положитель- 
ный отрЪзокь АВ=РО и затЬмъ оть точки В отложимъ 
влЪво отрицательный отрззокь ВС=Е5. Получивнийся 
отр$зокь АС есть сумма АВ-+ВС и, слЪд., сумма РО+ВВ. 
Эта сумма у насъ оказалась положительной благодаря 
тому, что длина положительнаго отрзка боле длины 
отрицательнаго; если бы первая длина была меньше второй, 
то сумма, очевидно, оказалась бы отрицательной. 

4°. Пусть, наконець, даны отрЗзки Рди ЕЗ (черт. 9), изъ 
которыхъ первый отрицательный, а второй положительный. 


Построивь АВ=РО и ВС=В5, получимъ сумму АС. Эта 
сумма оказалась у насъ отрицательной, благодаря тому, 
что длина отрицательнаго отрфзка болыше длины положи- 
тельнаго: если бы первая длина была меньше второй, то 
сумма, очевидно, оказалась бы положительной. 

ЗамЪтимъ, что если бы въ случаз 3° или въ случаЪ 4° 
длина положительнаго отрфзка была равна длин отрица- 
тельнаго, то точка С совпала бы съ точкой А, и тогда сумма 
обратилась бы въ 0. 

УмЪя находить сумму двухъ направленныхъ отр»®зковъ, 
мы легко можемъ получить сумму 3-хъ, 4-хь и болве 01- 
р®зковъ; для этого надо сначала найти сумму первыхъ 
двухъ слагаемыхъ, затЗмъ сумму этой суммы и третьято 
слагаемаго отрЪзка, далЪе сумму посл$дней суммы. и чет- 
вертаго отр;зка ит. д. 
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Сумма отр$зковъ обладаеть перемФетительнымъ свой- 
ствомъ, т.-е. она не измфняется оть перем$ны порядка 
слагаемыхъ. Предлагаемъ самимъ учащимся убЪдиться въ 
этомъ, перем стивъ слагаемые отр%зки въ указанныхъ выше 
4 случаяхъ нахождения суммы двухъ отрЁзковъ. 

Сумма направленныхь отр$зковъ обладаеть также и 
сочетательнымъ свойствомъ, т.-е. она ие измфнится, если 
какюе-нибудь слагаемые отр%зки мы зам$нимъ ихъ суммою 


Зам чан{е. Подобно указанному сложенйо напра- 
вленныхь отрЗзковь можно складывать также и друпя 
направленныя величины, напр., прибыль и убытокъ, до- 
ходъ и расходъ, выигрышъ и проигрышь и т. и. Существен- 
ная особенность такого сложев1я состоить въ томъ, что 
дв противоположно иаправленныя величины, имВюш 
одипаковый абсолютный размфръ, при сложени взаимно 
уничтожаются (дають вь суммЪ нуль); напр., 6 рублей 
прибыли уничтожаются 5-ю рублями убытку, 10 рублей 
выигрыша уничтожаются 10-ю рублями проигрыша и т. п. 


Сложен! относительныхь чиселт. 


16. ОпредБлеще. Суммою относительныхь чиеелъ 
называется такое число, которое выражаетъ сумму напра- 
вленныхь величинъ, выраженныхъ данными зиелами. 


Напр., сумма: (+8) (—5)-+(—2) есть число, выражающее 
сумму трехь направленныхь отр$зковь, изъ которыхъ 
одинъ изм ряется числомъ --8, другой числомъ — 6 и трет 
числомъ —2 (предполагается, конечно, что вс$ изм5реня 
сдвланы при помощи одной и той же единицы). 


Дфйстве, посредствомъ котораго находится сумма н%- 
сколькихь чисель, назв. еложешемт, 


17. Сложен!е двухъ чиселъ. Правило 1-6. 
Чтобы сложить два чиела одинаковыхъ знаковь, доета- 
точно еложить ихъ абеолютныя величины и передъ суммою 
поетавить тотъ знакъ, какой имБють слагаемыя. 


'"Гакъ: (ЗС) =+8; (—3)-+С-5)=—8. 

ДАъйствительно, сумма двухъ отрЪзковь прямой: 4В=-3 
и ВС=ь (черт. 10, верхнйЙ) есть отрфзокь 4С=+8, и 
сумма двухъ отрёзковъ АВ==-—3 ин ВС=—5 (ниж чер 
тежьъ) составляеть отр$зокь АС=—8. 


—_ 
---—5Щ—---- 
А 8 С 

- 
= —--- 
С 8 А 
Черт. 10. 


Подобно этому 3 рубля прибыли вмфе1Ъ еъ 5 рублями 
прибыли составляють 8 руб. прибыли; 3 руб. расхода ' 
вмЪет$ съ 5 руб. расхода составляютъ 8 руб. расхода ит. и. 


Такь какъ положительных числа пишутся и безь знака, 
то вмЪфето равенства: (--3)--(--5)=+8 можно написать. 
боле простое; 3+5=8, что согласуется со сложенемъ ` 
арнеметическихъ, чиселъ. 


Правило 2-е. Чтобы сложить два числа противо- 
положныхь знаковъ, достаточно найти разноеть ихъ абео- 
лютныхь величинъ и передъ нею поставить знакъ того 
изъ слагаемыхь чиеелъ, у котораго абеолютная величина 
больше. 


Так: (БС = +2; (БН. 


— 96 — 


Дъйствительно, сложивъ’ два отр%зка (черт. 11, верхн!), 
_АВ=+5 и ВО=—3, мы получимъь сумму АС=-2, и, 
сложивъ (ниж! чертежъ) два отрЪзка: АВ=—5н ВС=+3, 
найдемъ сумму АС =—9. 


--- 
.- -- 


= ---% 


Подобно” этому 5: руб. дохода выЪстВ съ 3 руб. расхода 
равносильны 2 руб. дохода; 5 руб. долгу при 3 руб. иму- 
щества равносильны 2 руб. долгу ит. п. 

Отбросивъ знакъь + передъ положительными числами, 
мы можемъ написанныя выше равенства переписать короче: 


6+ (—3)=2; (—5)+3=—9. 


Сл дете!е. Сумма двухъ противоположныхь чиселт, 
равна нулю. , 

Такъ: (+3)+-(—3)=0;; (—В)-+(-+8)=0. 

Напр. , если я въ одной игр выигралъ 3 руб. , а въ другой 
проигралъ 3 руб., то въ результатВ я ничего не вынгралъ 
и ничего не проигралъ.. 

Къ указаннымъ правиламъ сложевая надо добавить еще 
слздующее соглашенте: 

прибавить 0 къ какому-нибудь. чиелу или прибавить 
кь 0 какое-нибудь число вначитъ оставить это чиело безъ 
изм неня.- 

Такь: (413)+0=-3; (С-З) -Р0=—3; 0+(+5)=+5; 

0-(--Я)==—9: 04-0 ==0, 
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18. Сложеше трехтъ и боле чиселть. Сначала 
находять сумму двухъ первыхъ слагаемыхъ, къ ней при- 
бавляють третье слагаемое, затВмъ четвертое и т. д. 

Нусть, напр., требуется найти сумму: 

(+8)-+С-5)-+С-) (+3), 
которую можно выразить короче такъ: 
8-+(—5)-+—4)-8. 

Сложимъ два первыя слагаемыя: 8-+-(—5)=3; приложимъ 
третье слагаемое; 3-+-(—4)=—1; добавимъ четвертое сла- 
гаемое: (—1)-3=2. 

Впрочемъ, такого порядка сложенйя н%№ть надобности 


всегда придерживаться, какь это будетъ видно изъ свойствъ 
суммы, которыя мы сейчась укажемъ, 


19. Свойства суммы. 1°. Перем $ ститель- 
ное свойство: сумма не измняетея отъ перем ны 
порядка елагаемыхъ. 


Напр.: Е-Ю-Н)-НС-Ю-Н5)=+3; 
(-— СОСЕН) =+3; 
(+5)-++С-И-С-)-ЕС8)=+3 ит. д. 
Такъ, если торговецъ, продавь 4 предмета, получилъ 
прибыли на одномъ изь нихъ 3 руб., на другомъ 6 руб., на 
третьемъ же предмет имВлъ убытокъ 4 руб. н на четвертомъ 
также убытокъ 1 руб., то для него безразлично, въ какомъ 
порядкВ сл$довали эти продажи; проданы ли были сначала, 
ТВ предметы, на которыхъ получена прибыль, или сначала 
ТВ, которые дали убытокъ, или какъ-нибудь иначе; при 
всякомъ порядкВ окажется одно и то же, именно: посл. 
4-хъ продажь торговецъь получилъ прибыли 3 рубля. 
9%. Сочетательное свойство: сумма не изм - 
нитея, если как я-нибудь слагаемыя мы замЪнимъ ихъ 
суммой. 
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Возьмемъ, папр., такую задачу: торговець получиль 
прибыли: въ первый день -{10 руб., во второй день —3 руб., 
въ трет! день 12 руб.; сколько прибыли получилъ торго- 
вецъ за всЪ эти 3 дня? Мы можемъ узнать это различными 
способами; напр., узнаемъ сначала, сколько прибыли по- 
лучиль торговець за первые два дня и затВмъ добавимь 
къ этой прибыли ту, которую онъ получилъ за трет день: 

(+10) +С-ЗУ1-++(-18) =СЕТ) +) =. 

Но тоть же результать, очевидно, мы получимъ, если 
узнаемъ сначала, сколько прибыли имфлъ торговецъ за 
два послфднихь дня, и потомъ эту прибыль приложимъ 
къ той, которую онъ имЗлъ за первый день: 

(10) [СЫ З)-ЕС12)}==(-10) +СЕ9)=+19. 

Цаконець, мы можемъ сдфлаль и такъ: узнаемъ сначала, 
какъ велика прибыль за первый и трет день вмЪстф, 
а потомъ добавимъ ее къ прибыли второго дня: 

(—З)-Е[ +10) + (+12) ]=<СЬ-3)-Е 22) =-19. | 

Во всЪхьъ случаяхъ мы получаемъ одно и то же число 19. 

Вообще, если а, В, с означають кавя-нибудь отноеи- 
тельныя числа, то сочетательное свойство въ примфненш 
къ суммВ трехъ слагаемыхъ можно выразить такою фор- 
мулой: 

_  аЕбфе=а Не). 

Читая это равенство справа нал во, мы можемъ высказать 
сочетательное свойство такъ: . 

чтобы прибавять сумму къ какому-нибудь числу, доета- 
точно къ этому числу прибавить каждое слагаемое одно 
за другимъ. 

Сл’детве. Основываясь на сочетательномъ свойствЪ, 
мы можемъ вычислять сумму относительныхъ чиселъ такъ’ 
сначала найдемъ еумму всЪхь положительныхъ слагаемыхьъ, 
латВмъ сумму вовхъ отрицательныхъь слагаемых и эти 
ДВВ суммы соединимъ въ одну. 
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Наир., чтобы найти сумму: (—4) +4 +3)-ЕС-Ю-+5°, 
мы можемъ сгруппировать слагаемыя такъ: 
[З)-(-5)1-+[С-9)-Н— 1] =СЕ8)+(—5)= +3. 
38°. ПеремВ на знаковъ у слагаемыхь: 
если у каждаго слагаемаго перемЪнимъ знакъ на противо- 
положный, то и у суммы перемФнитея знакъ на протияо- 
положный, а абсолютная величина ея останется безъ 
измфненя. . 
Такь: (-+5)-ЕСЕ3)=-8; | (+5)+(С-3)=+2; 
(—5)-+(—-3)=—8; | (—5)-Н(+3)=Ь—2. 


Вычитан]е относительныхъ чисолъ, 


20. Опредзлен!е. Вычитан1е ееть дЪйетв!е (обрат- 
ное сложенйю), поередетвомъ котораго по данной сумм 
двухъ слагаемыхъ и одному изъ этихъ сдагаемыхъ отыекни- 
вается другое. : 

Такъ, вычесть изъ +3 число —2 значить найти такое 
алгебранческое число х, чтобы сумма (—2)--х или, что все 
равно, сумма х--(-—2) равнялась --3; такое число- есть 
и при томъ только одно, именно --5, такъ какъ (-+-5)+(—2)= 
--3 и никакое иное число, сложенное съ —9, не даетъ въ 
сумм -3. 

21. Вычитан!е большаго числа изъ мень- 
шаго. Въ арнеметикЪ вычитан]е невозможно, если вычи- 
таемое превосходить уменьшаемое. Въ области алгебран- 
ческихь чиселъ это ограничен должно быть отброшено. 
Пусть, напр., требуется изъ 7 вычесть 10. Это значить: 
найти такое алгебраическое число х, которое, сложенное 
съ вычитаемымъ 10, даеть въ суммЪ уменьшаемое 7. Такое 
число есть, и притомъ только одно, именно, отрицательное 
число —3, такь какь, согласно правилу сложен1я алгебран- 
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ческихь чиселъ, 10-+(—3)=-7=7 и никакое иное число, 
сложенное съ 10, не- можеть составить числа 7; значить: 
1—10=—3. Подобно этому: 20—80 =—10; 5—11/,=—91/,; 
0—8=—8; а—(ат)=—т; ит. п. 

Такимъ образомъ, разность оть вычитаня большаго 
ариеметическаго числа изъ меньшаго равна избытку баль- 
шато чиела надъ меньышимъ, взятому со знакомъ —. 


Задача. Н®кто, имя т руб., проигралъь изъ нихъ 
п руб. Сколько рублей у него осталось посл игры? 

Осталось т—п руб. Вычислимъ эту разность для слВдую- 
щихъ 8 случаевъ: 1) т=15, п==5; тогда т—п=16—5=0, 
Въ этомъ случа у игравшаго осталось 10 руб. 2) т=1б6: 
п=16; тогда т—п=15—16 =0: въ этомъ случа у игравшаго 
ничего не осталось; 3) т=15, п=20; тогда т—п=16—20= 
=—5; въ этомъ случа$ игравиИЙ остался долженъ 5 рублей. 


22. Правило вычитанйя. Чтобы вычесть какое: 
нибудь число, достаточно къ уменышаемому прибавить 
число, противоположное вычитаемому. 

Для вывода этого правила разсмотримъ особо 3 случая: 
1) когда вычитаемое положительное число, 2) когда вычи- 
таемое отрицательное число и 3) когда оно есть 0. 

1) Пусть изъ какого-нибудь числа а требуется вычесть 
положительное число +3 (или просто 3); это значитъ: 
требуется найти число х, которое, сложенное съ +3, дасть 
а. Такое число равно сумм$ а-+(-—3), потому что, прило- 
жЖивъ кь этой суммЪ число -+-3, получимъ уменышаемое ов 
Дъйствительно, согласво сочетательному свойству, мы 
можемъ написать: 

а (—3)-+(-+3)=а-Е[(—з)-С3) |. 

Но сумма противоположныхь чисель—3 и -+3 равна 0; 
значить, мы получимъ въ сумм а-0, что составдяеть 
просто а, 
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Такимъ образомь:  а—(-+3)=а-++С-3), 
и вообще: а—(-+Ь)=а-+(—5). 

Значить, вместо того, чтобы вычитать число +5, можно 
прибавить противоположное число —6. 

2) Пусть изъ того же числа а требуется вычесть отрица- 
тельное число —5; это значить: найти число х, которое, 
сложенное съ —5, дасть уменьщаемое а. Такое число равно 
суммЪ в-+-(-+-5) потому что, приложивъь къ этой суммЪ вычи- 
таемое —5, получимъ уменьшаемое а: 

а--(-+6)-+(-—5)=а-[(+5)-+(—5)]=а +0 =а. 

'Гакимъ образомъ: а—(-—5)=а--( +5), 

и вообще: а—(-—В=оН+ь. 

Значить, вм сто того, чтобы вычитать число —-5, можно 
прибавить противоположное число +6. 

3) Наконець, общее правило вычитан]я прим®нимо и къ 
тому случаю, когда вычитаемое есть 0; надо только имВть 
въ виду, что число, противоположное нулю, есть тоже 
число 0. Такимъ образомъ: 


а—0=а-0=а. 


Примзры. 1) (+10)—(—2)=(+10)+(+2)=+19; 
2) (—10)—(+2)=(<-10)-Н-2)=—182; 
$) (—10)—(-2)=<-ю)-+(+2)=—8. 

28. Другое выражене правилъ сложен!я 
и вычитан]йя. Правила сложейя и вычитан1я, данныя 
нами раньше (8$ 17, 22), можно замЪнить другими, боле 
удобными для практическаго примфнен1я. Эти правила 
слвдуюция: 

1) Чтобы прибавить положительное число, доетаточно 
прибавить его абеолютвую величиву. 

Пусть, напр., требуется къ -7 прибавить +3; согласно 
1-му правилу сложентя ($ 17) сумма будегь +10, Но то же 
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самое число мы получимъ, если къ +7 приложнмь абсо 
лютную величину чиела --3, такь какъ +73 =7-+3=10. 

Точно такь же, согласно второму правилу сложен1я, 
сумма (—7)-+(+3) равна —4; но то же число мы получимъ, 
прибавивъ кь —7 просто 3, такъ какъ (—7)-3 =—4. 

2) Чтобы вычесть положительное число, достаточно 

‚вычееть его. абсолютную величину. 

Такъ, разность (-7)—(+-10), согласно общему правилу 
вычитания ($ 22), равна сумм% (-+7)-+(—10), т.-е. числу —8; 
Но то же число мы получимъ, если изъ —7 вычтемь а6со- 
лютную величину числа +10, такъ какь (--7)—10=7—10= 
==— 3. 'Гочно такъ же, согласно общему правилу вычитаня, 
разность (—7)—(-+3) равна сумм (—7)--(—3), т.-е. числу 

'—10; но то же число мы получимъ, если изъ -—7 вычтемъ 3, 
такъ какъ —7—8=—10. " 

3) Чтобы прибавить отрицательное чнело, достаточно 
отнять его абеолютную величину. ° 

Такь: (-7)-Н—10)=—8 и +7—10=7—10=— 

(—7)--С<-10)=--17 и —7—10=—117. 

4) Чтобы отнять отрицательное число, достаточно при- 
бавить его абсолютную величину. 

Такь: (45)—С®)=(СН--Н8)=+8 и 5-8 =8, 

(—5)—(—3)=<-5)-+(+3)=—8 и —5-+3=—2. 

24. Формулы двойныхъ знаковъ. Обозна- 
чимъ абсолютную величину какого-нибудь относительнаго 
числа буквою а; тогда 4 правила, изложенныя въ предыду 
щемъ параграф, мы можемъ выразить такими формулами 
двойныхъ знаковъ; 

1 +а=-+а, 3) +Са=фа 

2) —(а=2а 4 —Сар=а. 
ЗамЪтимъ, что формулы эти остаются вЪфрными и тогда, 
котда буква в означаеть относительное число, а не абсо- 
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лютную величину, какъ мы предполагали раньше. Въ этом 
легко убфдиться пов5ркою. Положимъ, напр., что а=—9.. 
Возьмемъ, какую-нибудь одну изъ указанныхь формулъ, 
напр., 4-ю:—(-—а)=--а и подставимъ въ нее на м%ето 
а Число —9. Тогда получимъ такое равенство: 
—[-(<-2)]=+(-2). 

Такъ какъ выражен1е—(—2)=-{-2, то лЗвая часть напи- 
саннаго равенства есть то же самое, что —(-2), а это вы- 
раженйе равно —2; но и правая часть равенства даеть 
—7; значить, равенство это вЪрно. Подобнымъ образомъ 
можно пров$рить и всВ друйя формулы. | 


25. Алгебраическая сумма. Разность двухъ 
чиеелъ можеть быть представлена въ видЪ суммы. Напри- 
мзръ, разность 7—3 можеть быть написана такъ: 7--(—3), 
или такь: (-+-7)-|-(—3). , 

Подобно этому, выражен1е, предетавляющее еобою рядъ 
поел довательныхъ еложенй и вычитанй, можеть быть 
предетавлено въ видВ суммы. НапримЪръ, выражен!е 

20—5-+3—7 
можеть быть написано такъ: 
20--(-—5)-3--С-7), или (+20)-+(-—5)-+С+З)-ЕС-7). 

Сумма, въ которой слагаемыя могуть быть числами поло- 
жительными, отрицательными и равными нулю, называется 
аагебраическою въ отличе оть ариеметической, въ кото- 
рой слагаемыя всегда числа положительныя. 

Такъ какъ алгебраическая сумма представляеть собою 
сумму относительныхь чисель, то она обладаеть всёми 
свойствами, указанными нами для суммы такихъ чиселъ 


(6 19). 


. 26. Сравнен!е относительных чиселъ 
по величин. Условимся считать чиело а большимъ 
числа 6 тогда, когда разность а—6 положительное чиело, 


А. Кисетевъ. Краткая алгебра. 3 


— 34 


. и чиело а ечитать меньшимъ чиела 6 тогда, когда разноеть 
а— 6 отрицательное чиело. 

Услов1е это находится въ соглаеи съ нашимъ поня- 
т1емъ о большемъ и меньшемъ въ примЗнени къ ариемети- 
ческимъ чиеламъ. Мы говоримъ, напр., что 10 больше 7 
(пли 7 меньше 10), разумЪя при этомъ, что чиело 10 вклю- 
чаеть въ себЪ, какъ часть, число 7 и что, слЗд., оть 10 можно 
отдзлить 7, при чемъ останется еще н%которое чиело, 
тогда какъ оть 7 нельзя отдЗлить 10; но это, другими сло- 
вами, означаеть, что разность 10—7 сеть положитель- 
ное число, тогда. какъ разность 7—10 есть отрицатель- 
ное число. 

- Изъ нашего услов1я можно вывести слёдующя ел детвя: 

.1) Веякое положительное число больше веякаго отри- 
цательнаго, потому что разность между первымъ и вто- 
рымъ всегда положительна; такъ, {3>—2, потому что 
разность (-3)—(—2), равная сумм 3-2, есть число поло- 
жительное. 

2) Веякое положительное чиело больше нуля по той же 
причин; напр., +2`>0, такь какъ (-2)—0=2. 

3) Веякое отрицательное чиело ‘меньше нуля, потому 
что’ разность между первымъ и вторымъ всегда отрица- 
тельна; напр., —3<0, такъ какъ (—3)—0=—8. ^ 

"4) Изъ двухъ отрицательныхь чисель то больше, у 
котораго абеолютная величина меньше; напр., —7 боль- 
ше—9, такъ какь разность (—7)—(—9), равная (—7)-+9 
—=9—7, есть число положительное. 

Для яснаго представлен1я сравнительной величины отно- 
сительныхъ чиселъ всего лучше обратиться къ наглядному 
изображению ихъ помощью направленныхъ отрЁзковъ пря- 
мой, какъ это было нами указано раньше ($ 15). Выбравъ 
произвольную единицу длины @аф (черт. 14), вообразимъ, 


что на неограниченной прямой вправо оть какой-нибудь 
ел точки А, принятой за начало, отложены отр%зки, изобра- 
жающ!е различныя положительныя числа напр., -1, 
-2, +3, -4..., а влфво оть той же точки отложены от- 


ан —— | 
> 8" В+ 
-$ -5 -№ -5 -2 -1 041 + 54455 
Черт. 14. 


р%®зки, изображающие различныя отрицательныя числа, 
напр., —1,—2, —$3, —4... Тогда, двигаясь по этой прямой 
слЪва направо (какъ указываеть стрЗлка на чертежф), 
мы будемъ постоянно переходить оть чиселъ меньшихь къ 
большимъ, а двигаясь въ обратномъ направлен и— справа, 
налвво—будемь постоянно переходить оть чиселъ ббль- 
шихъ къ меньыпимъ. ы 


Упражнен!я. 
Къ 81. 


10, (+7) (+3); С-9-+С-8); (+2); СЭС. 
И. (+10)+С-2); (+10)+С-12); (—5 не ); С-5) (+2). 
|2, 4++(—3); (—4)-3; 84—10); (-8 
13. АР 5+(—5); 0,4-+(—0,4); о. 

—0; 30; 0-2; 0--0,3; 0--0. 


Кь $ 18. 


14. (+-НСБ-НСЗ)-НС); соб. 
15. 10-5-2008 ССОО): 


Кь $ 19. 


16. Провзрить перемфетительное свойство суммы на слф- 
лующихъ примфрахъ: 

(3)-НС--НСБ)-=СЕЗ) СНС =С--ЕС5) (+3); 

‚ РОЕСНЮ) НЫ) +3) =СН10)-+С-2)-+С-П)-+С-3)= 

=({-+С-®)-+С--(+10)=(+10)+С-2)+С-0-+С-3). 
| 8 
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17. Провфрить сочетательное свойство суммы на слВдующемъ 
примЪр$: 
(—10)-+(—5)-Е2-3=(<—10)-+[(-5)-+2-Е3]=(—10)-+(—5)- 

На-3) = (2-3) Н[С-Ю)-+С-5)]=2-Н(-—10)+(—5)+3]. 

18. УбЪдиться на слВдующихь 2-хь примфрахь, что пере- 
мфна знаковъ на противоположные передъ каждымъ слагаемымъ 
влечеть за собою перемфну знака на противоположный и передъ 
суммой: 


1) (+108 +С-5)+С-3); 2) ([—9+ен+е-ю+ае). 


., НКь $31. 

Произвести вычитане: 

19. 8—12; 10—25; +; #8. 

20.0 2—9 3; 0 (870, (46). 

21. а—(а--5); #—{2+у). 

22. Товаръ купленъ за а руб., а проданъ за 6 руб. Сколько 
получено прибыли? Вычислить эту прибыль при а==40 и 6-35. 
Что означаеть вдЪеь отрицательный отвЪть? 

23. НЪкто получаеть ежегодно доходу @ руб., а тратить вь 
годь 6 руб. Сколько ежегодно остается? Вычислить отвЪть 
при @=1200, 6=1300. Что означаеть отрицательный отвфть? 

24. Гребець въ стоячей вод подвигается впередь на т фу- 
товъ въ минуту. Но онь плыветь противъ течен1я, которымъ 
лодка относится назадь въ минуту на п футовъ. На сколько 
футовъ лодка подвигается противь течешя въ минуту? Если 
1=900, п=250, какой будеть отвфть? Что онъ означаеть? 

25. Если мн сейчас 30 лфть, то черезь сколько лВть мн% 
будеть 50? Черезъ сколько лфть мн будеть 25 лВть? Что озна- 
чаеть отрицательный отвЪть? 


Кь $$ 22 и 23. 


26. 12-—{—2); 5—(—5); С (тет) 
27а (ту); аа) 
28. 9—0: 2—0; 1—0; а 9 

29. 10-+(—2)—(—4)—(--2)- (+). 

30. (--100)—(—15)—(—8+С-ю)-—(-7). 


Кь $ 25. 
3 Вычислить сумму а---Ее-Е4 при а=2, $=—3, =, 
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32. Вычислить разноаеть т—п при т=—10, я=—15. 
`33. Представить выржене 10—2—3--7 въ ивидф суммы. 
34. Представить сумму 10--8 въ вид разности. 
35. Предетавить сумму а--х въ видф разноете. 
36. Предетавить выражене а—$—с въ видф уммы, 


Умножен!е относительныхь чиселъ. 


27. Чтобы лучше уяснить себф, въ чемъ состоить умно- 
жен1е относительныхъ чиселъ, предварительно раземотримъ 
слфдующую задачу. 

Задача. Въ полдень по%здъ Николаевской желЪзной 
дороги (соединяющей Петроградъ съ Москвою) просел довалъ 
черезъ станцио Бологое (расположенную приблизительно 
посрединз между Петроградомъ и Москвою). Опредфлить 
мЪето, вь которомъ находилея этоть пофздъ вь моменть 
времени, отетояций оть полудня (того же дня) на # часовъ, 
если извЪфстио, что позздъ двигался со скоростью эх версть 
въ каждый часъ (предполагается для простоты, что пофздъ 
двигался безостановочно). 


Положимъ, что въ этой задач буквы 9 и фозначають ка- 
к я-нибудь ариеметическя числа (пусть, напримЪръ, 
скорость х поЪзда была 40 версть въ часъ, а моменть вре- 
мени, въ который требуется опредЪлить мВстонахождене 
по%зда, отстоялъ. оть полудня на 3 часа). Тогда въ отвЪть 
на вопросъ задачи мы только можемъ сказать, что въ ука- 
занный моменть времени пофздъ находился на такомъ раз- 
столы отъ Бологова, какое онъ можеть пройти въ $ часовъ, 
т.-е. на разстояв и, равномъ о{ верстъ. Но мы не можемъ ска- 
зать, нужно ли это разстоян!е считать оть Бологова по на- 
правленю къ МосквЪ, или по направленю къ Петротраду, 
`такъ какъ, во 1-хъ, въ задачВ не указано, въ какомъ напра- 
влени двигалея пофздъ: оть Петрограда ли кь Москвь 
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пли оть Москвы къ Петрограду; и во-9-хъ, мы не знаемъ, 
идеть ли р$чь о моментВ времени, который былъ позже 
полудня на $ часовъ, или же о томъ моментЪ, который 
быль раньше полудня на { часовь. Такамъ, образомъ, 
задача наша, чтобы быть вполнЪ опредЪленной, должна 
распасться на слфдующ!я 4 отдёльныя задачи: 


1) Вь полдень пофздъ, двигавш! ся оть Петрограда 
къ МосквВ со скоростью о версть въ часъ, проходилъ 
черезь стаищю Бологое. Опредфлить  мЪстонахождене 
этого `цофзда $ часовь посл полудня. 


Черт. 16. 


Тогда отвфть будеть таковъ: въ указанный моментъ 
времени нофздь находился на разотоянши 0+ версть отъ 
Бологова но направлено къ МосквЪ (черт. 15). 

2) Въ полдень поЪздъ, двитавиийся оть Москвы къ 
Петрограду со скоростью © вереть вь часъ, проелЪ- 


877 =. „Моск, 


Черт. 16. 


доваль черезь станщю Бологое. Опредфлить м%\сто- 
нахожден1е этого пофзда + часовъ поелЪ полудня. 

Отвзть будеть: на разстояни # версть отъ Бологова 
по направленю къ Петрограду (черт. 16). 
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3) Вь полдень пофздъ, двигавнийся отъ Петрограда 
кь Москв$ со скоростью у версть въ часъ, прохо-. 
диль Черезь  станицю Бологое. Опредфлить мЪстона- 
хождене этого пофзда & часовъ до полудня. 

Отвфть: на разетояи ча верстъ отъ Болотова по напра- 
вленшю къ Петрограду (черт. 17). 


----- 


Пи --- Чюск.. 
оли ' 


` Черт, 17. 


4) Вь полдень пофздъ, двигавиийся оть Москвы къ 
Петрограду со скоростью ь вереть в: часъ, проходилъь 
черезь станшю Бологое. Опредфлить м$стонахожде- 
н1е этого поЪзда # часовъ до полудня. о 

ОтвЪть: на разетоян1и и версть отъ Болотова по напра- 
влешю къ МосквВ (черт. 18). | 


Яии.---—— == ыы ---юбк. 


Черт, 18. 


Введен!е въ алгебру отрицательныхь чиселъ и правилъь 
ДЪЙйстьЙ надъ ними позволяеть эти 4 отд$льныя задачи 
выразить одною общею задачею и дать`для нея одно общее 
рёшене. Для этого предварительно уеловимся, во-1-хъ, 
какое изъ двухъ возможныхъ направлен! скорости по%зда 
(оть Петрограда къ МосквЪ, или наобороть) считать за 
положительное и какое за отрицательное; и, во-2-хъ, 
какой промежутокь времени, слфдующй за полуднемъ 
или предшествующий ему, считать положительнымъ и ка- 
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кой отрицательнымъ. Условимся, напр., скорость пофзда 
при движен1и, его оть Петрограда къ Москв$ считать 
положительной, а скорость при обратномъ движени— 
оть Москвы къ Петрограду— считать отрицательной; такимъ 
образомъ мы будемъ, напр., говорить: пофздъ двигался 
со скоростью -40 версть въ чась, или пофздъ двигался 
со скоростью —85 веретъ въ часъ, разумЗя при этомъ, что 
въ первомъ случа пофздъ шелъ отъ Петрограда къ МосквЪ 
со скоростью 40 версть въ часъ, а во второмъ случа онъ 
шелъ оть Москвы къ Петрограду со скоростью 85 версть 
въ чась. ДалЪе условимся считать положительными всЪ тъ 
промежутки времени, которые слфдують за полуднемъ; 
напр., мы будемъ говорить, что моментъ времени, въ который 
требуется опредлить м$стонахожден{е поЪфзда, отетоить 
оть полудня на -|- 4 часа, или моменть этоть отстоить оть 
полудня на —3 часа, разумЪя при этомъ, что въ первомъ 
случа моменть времени надо считать позднфе полудня 
на 4 часа, а во второмъ случаЪ его надо брать раньше 
полудня на 3’ часа. 


Допустимъ теперь, что въ задач нашей буквы фи? 
будуть означать не числа эриеметичесвя, какъ мы прежде 
предполагали, а числа относительныя; напр., # можеть 
означать въ задач и |4, и —8; у можеть означать и --40, 
и —35, и друпя алгебраическя числа. Тогда мы можемъ 
сказать, что задача наша включаеть въ себЪ веЪ 4 част- 
ные случая, указанные выше, и точнымъ отвфтомь па 
нее будеть слдующйй обний отвЪть: 

въ указанный моменть времени разстоян1е поЪзда 
оть Болотова ровно 9# версть, 

если подъ произведешемъ уё относительныхь  чиселъ 
условимся разум$ть произведен!е ихъ абсолютныхъ вели- 
чинъ, взятое со знакомъ плюсь въ томъ случаВ, когда оба 
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сомножителя числа положительныя или оба числа отрица- 
тельныя, и с0 знакомъ минусь въ томъ случа, когда одинъ 
сомножитель чиело положительное, а другой—отрицатель- 
ное. При этомъ услов1и нашъ общ отвфть (указанный 
выше) будеть годенъ для всфхъ частныхъ случаевъ. ДЪЁ- 
ствительно; 


1) Пусть буквы ® и розначають положительныя чиела, 
напр., 2=--40 и +=--3. Эти задан1я означають, что поЪздъ 
шелъ по направленю оть Петрограда къ Москв® со скоро- 
стью 40 версть въ часъ, и что требуется опредзлить м%6то- 
нахожден!е поззда въ моменть времени, бывиий 3 часа 
посл полудня. Въ этомъ случаБ искомое место лежить, 
какъ мы видЪли, на 120 веретъ оть Болотова но направле- 
ню кь Москв$ (см. черт. 15). Значить, искомое разстояне 
равно +120 вер. Но, согласно нашему условю, и про- 
изведен1е о: вь этомъ случаБ даеть: (--40)(+3)=-190. 
Слфд., искомое разстояне равно произведен!ю 9+ верстъ. 

2) Пусть о отрицательное число, напр., —40, а & поло- 
жительное число, напр. --3. Эти задан1я надо понимать 
въ томъ смысл, что поЪздъ шелъ оть Москвы къ Петрограду, 
и надо опредфлить его мВсто въ моменть, бывиЦй 8 98с8 
посл полудня. Мы видфли, что тогда оно лежить на 120 
верстьоть Бологова, по направленю къ Цетрограду (см. 
черт. 16), т.-е. искомое разстоян!е равно —120 вер, Но 
и произведене ©{ въ этомъ случа даетъ: (—40)(+3)=—180; 
значить, искомое разстоян]е равно © вер. 

3) Пусть о положительное число, напр., 40, а фотри: 
цательное число, напр. —3. Эти заданя означають, что 
пофздъ шелъ оть Петрограда кь МосквВ, и требуется 
опредзлить его мЪето въ моменть, бывпий 3 часа до цолудня. 
Это м$Ъсто находится на 120 версть оть Бологова, по напра- 
вленю къ Петрограду (см. черт. 17); значить, искомов 
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разстоян{е равно —120 вер. Но н произведене %{ въ этомъ 
случаЪ даетъ: (--40)(—3)=—120; слЪдовательно, искомое 
разстоян1е равно %# верстъ. ‚ 

‚ 4) Пусть, наконець, и 9, и $ означаютъ отрицательныя 
числа, напр., °=—40, +=—3. Эти задан1я означають, 
что пофздъ щелъ по направлен1ю отъ Москвы къ Цетрограду, 
и что моменть времени, въ который требуется опред$лить 
мЪстонахожден1е пофзда, былъ за 3 часа до полудня. Въ 
этомъ случа, какъ мы видфли, искомое место лежитъь на 
разстоян1н 120 версть оть Болотова, по направленю къ 
Москва (см. черт. 18), т.-е. искомое разстоян1е равно --120 
вер. Но и произведене 5 въ этомъ случа даеть: 
(—40)(—3)=-+120; значить, и теперь можно сказать, что 
искомое разстояне равно ФЕ вереть. 

Теперь будеть понятно слздующее опредфлене. 

28. Опредълене. Произведенемъ двухъ отноеи- 
тельныхъ чиселъ наз, произведен!е ихъ абеолютныхъ вели- 
чинъ, взятое со знакомъ -- въ томъ елучаЪ, когда пере- 
множаемыя числа имВють одинаковые знаки, и со зна- 
комъ — въ томъ случаВ, когда они противоположныхъ 
знаковъ. Нахожден1ю такого произведен1я наз, умножен1емъ 
относительныхь чиеетъ. 

Часть этого опредВленя, касающаяся знаковъ, носить 
назван1е правила знаковъ; его обыкновенно выражають 
такъ: при умножеви двухъ чиселъ одинаковые знаки 
даютъ --, разные знаки даютъ —. 


Прим$ры. (--10)(-+-2)=+20; вообще: (-а)(--5)=- 96; 


(—10)(+2)=—20; (—а) (+ =—45; 
(--10)(—2)=—20; (-+а{—5)=— 95; 
(—10)(—2)=-+20; (—а){—5)= 4; 


29. Зам чан1е. Данное опредфлен!е умноженя можно 
примнять и въ томъ случав, когда какой-нибудь сомно- 
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житель равенъ нулю; надо только помнить, что абсолютная 
величина числа 0 есть 0 и что выражен1я +0, —0 и просто 0 
равносильны. Такимъ образомъ, (--2). 0=--(2 .0) =0; 
(—2) . 0=—(2 .0) =—0=0; 0. (+2)=-(©0 . 2) =-0=9 
и пр. 

30*. Обобщене формулъ умножен!я. Формулы: 
(Нах{--В)=-аф, (-а«(-+=—а6, (а)С-В)=Ь—86, (-а-—В= 
—=-+@аф остаются вфрными и тогда, когда подъ буквами 
аи В будемъ подразум$ вать числа алгебраичесмя. Въ’ этомъ 
легко убфдиться повфркою. Возьмемъ, напр., равенство: 
(—2)(—-)=+ а и посмотримъ, во что оно обратится, если въ 
него на мфето а подетавимъ чиело —5 и на м%ето $ число —2: 

[-55)/5--—=+Н-5)С-2). 

Такъ какъ выраженя: —(—56) и —(—2) равносильны со- 
отвзтетвенно такимъ :;--5 и -|-2, то лЪвая часть равенетва, пред- 
ставляеть собою произведенше (-+5)(+2), что, соглаено правилу 
умноженя, равно --10. Въ правой части равенства произведе- 
не (—5) (—2) равно --10, а выражене --(+10) равносильно 
+10. Такимъ образомъ, об% части равенства дають одно и то же 
число -+-10, и, значить, оно вёрно. Подобнымъ образомъ можемъ 
провЗрить и ве$ друпя равенетва, 


31. Произведен!е 8-хъ и боле сомножи- 
телей. Произведен1емъ 3-хъ и боле данныхъ относитель- 
ныхь чисель, взятыхъь въ опредфленномъ порядк$Ъ, назы- 
вается (какъ и въ ариеметик$5) число, которое нодучится, 
если сначала умножимъ первое данное число на второе, 
потомъ полученное произведен1е умножимъ на третье 


данное число и т. д. Напр., произведен!е 6 числъ; , 
не 


(+2)(—1)(+3)—10)—4) 5—1) о т 
получится, если мы произведемъ умнозкен]я въ такомь 
порядкВ: 7 

()-0=—8; (2+9) =—6; (9 10)=+00; 
(+60){—4)=—240; (—240—)=+24%. ..,, 
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32. Знакъ произведен|я. Если перемножаются 
только одни положительныя числа, то знакъ окончатель- 
наго произведеня долженъ быть +. Но когда всё или 
изкоторые сомножители числа отрицательныя (при чемъ 
НИ одинъ изъ остальныхъ сомножителей не есть 0), то 
произведен!е окажетея со знакомъ -- въ томъ, случаЪ 
когда чиело отрицательныхъ сомножителей четное, и со 
знакомъ — въ томъ елучаВ, когда это число нечетное, 
Такъ, произведеня: 

(+2)С-0)(Е3)С—10) =-560 

и (2-Е =-+240 
оказались со знакомъ -- вслфдетые того, что вь нихъ 
число отрицательныхь сомножителей четное (въ первомъ 2, 
во второмъ 4); тогда какъ произведеня: 

(+2)—1)=—2, (+2)С—1(+3)=—6, 

(-+2)С-—-1С3){—10)<—<)=—240 

оказались со знакомъ — велфдетве того, что въ каждомъ 
изъ нихъ отрицательные сомножители входять въ нечетномъ 
числЪ. 

38. Свойства умножен!я. Эти свойства тВ же, 
навйя принадлежать и умноженю ариеметическихь чи- 
селъ (8 9), а именно: 


1) Перемъетительное свойство. Произведен! 
не измфняется оть перемфны порядка сомножителей. 
Танъ, привявъ во вниман!е, что если а и ® означають 
как]я-нибудь ариеметическя числа, то аф=Фа, мы будемъ 
имть согласно правилу умножен1я алгебраическихъ чиселъ: 
(НаЬ=-аь и (О а= Ню 
(—в)(+5)=—@6 и (+)(-а)=—а=—% 
(+4) (-=— а у: (--Б(+а)= —5а=—а 
(—в)(—5)=-а6 и (—5)(-&=-в=+. 
очно такъ же: ({а).0=0 и 0. (-1а)=0. 


Возьмемъ теперь произведене, состоящее болЪе, чВмЪъ изъ 

2-хъ сомножителей, напр., такое: 
(+а)(—-5)(—9(+9. 

Абсолютная величина этого произведеня равна афса; 
знакь же окажется -- или —, смотря по тому, въ четномъ 
_ числ, или въ нечетномъ, входять въ произведене отрица- 
тельные сомножители: Если мы переставимъ сомножителей 
какъ-нибудь, напр. такъ: 

(-(Е9(-Ь(+а), 
то получимъ новое произведене, у котораго абсолютная 
величина равна сфа и знакъ будегь -+- или —, смотря по 
тому, въ четномъ числВ, или въ нечетномъ, входять въ это 
новое произведен!е отрицательные сомножители. Такъ какъ 
сфа=афеа (по перемЪстительному свойству умноженя 
ариеметическихъ чиселъ), и число отрицательныхъ сомножи- 
телей оть перем ще я ихъ, очевидно ‚ не могло измфниться, 
то у обоихь произведен абсолютная величина будеть одна 
и та же и знаки одинаковы; слЪдовательно: 
(4-99 =(-9С-ЯС-Ь а). 

Равенство это остается въ силЪ и тогда, когда въ числ 
сомножителей есть равные пулю, такъ какъ въ этомъ 
случаЪ вс произведея окажутся нулями. 


2) Сочетательное свойство. Произведен!е не 
изм$нитея, если какихъ-нибудь сомножителей иы зам нимъ 
ихь произведенемъ. | 

Напр., вычисляя произведене (—5)(-+-3)(—2), мы можемъ 
сомножителей (-3) и (-—2) замВнить ихъ произведенемъ 
—6. Дъйствительно, сомножителей этихъ мы можемъ, со” 
гласно перем стительному свойству, переставить, не изм$- 
няя произведещя, кь началу ряда: (+3)(—2)(—5); тогда, 
вычисляя произведене, придется умножить (+3) на (2) 
и потомъ полученное число (—6} умножить на (—5). Но 
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вмВсто того, чтобы умножить (—6) на (—5), мы можемъ 
умножить (—5) на(—6); значить, произведен1е (—5)(+3)(—2) 
должно быть такое же, какъ и произведен!е (—5)[(-+3)(—2)]. 

И дЬйствительно: (—5)(-+3)(—2)=(-—15)(—2)=-+30 и 
(— 5) [(+3){—2)+=С-5)(—6) =-80. 

Вь примБненм къ произведению трехъ чисель афе в0- 
четательное свойство можно выразить такою формулой: 
афе—=@(56). 

Читая это равенство справа налЪво, мы можемъ то же 
свойство высказать другими словами такъ: чтобы умножить 
какое-нибудь чиело на произведене, достаточно умножить 
это число на перваго сомножителя, полученное произведен1е 

умножить на второго сомножителя и т. д. 

Основываясь на сочетательномъ свойствё, мы можемъ, 
вычисляя произведен! нЪеколькихь сомножителей, раз- 
бить ихъ на каюя угодно группы, произвести умножен1е 
въ каждой групп отдВльно и полученныя числа пере- 
множить. Напр.: 

(—2+8){—5)—-9)=К+8—9)] (2—5) 1=(С-—72 +10) = 
, =— 190. 

3) РаспредЪлительное свойство. Чтобы умно- 
жить алгебранческую сумму на какое-нибудь число, доета- 
точно умножить на ото число каждое слагаемое отдЪльно и 
полученныя произведешя сложить. 

Ограничимся новфркою этого свойства на пиримфрахъ. 


ПримЪръ 1. [(2)+9+(—3)]. (+7). 
Если вычислимъ сначала сумму, а потомъ сдЪлаемъ умно- 
жен1е, то найдемъ: 
(--4)(+7)=+28. 
Умножимт теперь каждое слагагмое отдфльно на +7 и 
сложимъ результаты: 
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—2){4+7)=—14; (+9)(+7)=-468; (ЗСТ =—11; 
—14-{-63—21=-+63—25:-=-+28. 

Мы получили то же самое число +28. 

Прим ръ 2. [8+-(—2)--(—3)]—10). 

Вычисливь сумму ин умноживь ее на —10, находимъ: 
(+3) <—10)=—380. Произведя умножен!е каждаго слагае- 
маго отдфльно, получимъ то же самое число —30: 

8(—10)=—80; (—2)(—10)=-20; (-—3)(—10)=+30; 

—80 20 +30 =—30. 


У пражненгя. 

Кь 6 29. 
37. (—2){+3); (+72); (83—10). 
38. (—83)(+24); (+0 ПИ; (-—# 0,9. 
39. (—1)8; (—13; (14 С 
40. (—2)8; (—2); (2); 2). 
41. Вычислить а22-х--е при ва=3, $=—4, 6—5 и 2—4. 
42. Вычислить то же выражене при =“, $=3, е=—5, 


х=—9. 
43.4,0;5:.0;0.3;0.0. 
Ць $ 31. 
44. (—3%2)—4—°). 45. (--0,2{—ХЫ—1С-?). 
46. (—#{+3,5)С+2)С-3). 
Ць 5 33. . 


УбЪдиться повфркою, что: 


47. (-5)СхЬ—=СС-ИС-5)=ССЫ—5—1. 
48. 10-Х) +С-2 84-5) 
49. [10++С-8)-+(-2){—7)=19(—1)-+С-8Х—+С-2Х-7). 


Дзлен!е относительныхь чиселъ. 


34. Опредвлен{е. ДЪлене есть дЬйетве (обрат- 
ное умножен1ю), поередетвомъ котораго по данному про- 
изведеню двухъ сомножителей и одному изъ этихъ сомно- 
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жителей отыекиваетея другой. Такъ, раздЪлить +10 на 
—2 значить найти такое число х, чтобы произведене (—2)х, 
или —что все равно—произведен!е х(—9), равнялось +10; 
такое число есть, и притомъ только одно, именно —5, 
такъ какъ произведен!е (—5)(—2) равно --10, а произ- 
ведене какого-нибудь иного числа на —2 не можеть 
составить -[10. 


85. Случаи, когда. какое-нибудь данное 
чиело равно нулю. Такихъ случаевъ ‘можеть быть 
три, а имевно: 

1) Если ДЪлимое равно 0, а дБлитель не равенъ 0, то 
частное должно быть 0. 

Въ самомъ дл, раздЪлить 0 на какое-нибудь чиело 
а значить найти такое число, которое, умноженное на а, 
даеть въ произведен1и 0. Такое число есть, и только одно 
(если а не равно 0), именно 0; значить, 0 : а=0. 

2) Если длимое равно 0 и дфлитель равенъ 0, то чаетное 
можегъ равняться любому чиелу, , 

потому что велкое число, умноженное на 0, даетъ въ про- 
изведевци 0. - 

3) Еели дЪлимое не равно 0, а дЪлитель равенъ 0, то 
для чаетнаго нельзя взять никакого числа, потому что 
какое бы число мы ни предположили въ чаетномъ, оно, 
умноженное на 0, даеть въ произведен 0, а не какое- 
нибудь другое число. 

36. Правило двлен1я. Чтобы раздфлить одно от- 
носительное число на другое, достаточно раздфлить ихъ 
абеолютныя величины и результаты взять со знакомъ +, 
когда дБлимое и дфлитель имЪють одинаковые знаки, 
н ео знакомъ—, когда у дФлимаго и дЪлителя знаки 
разные. 
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Такъ: (--10): (+2)=-5, потому что (+2)(5)=-10; 
(—10) : -2)=-5, › ‘> (-—2)СЕ5)=—10; 
(—10) : (+2)==—5, › » (+2)С5)=—10; 
(10) : (—2)=—5, › » (—2)С =. 
Такимъ образомъ, правило знаковъ при д®лен1и остается 
то же самое, что и при умножеши. 


37. НЪкоторыя свойства дфленя. 1) Чтобы 
раздЪлить какое-нибудь чиело на произведене, доета- 
точно раздЪлить это чиело на перваго сомножителя, по 
лученное частное раздВлить на второго сомножителя, это 
частное на третьяго сомножителя и т. д. 

Напр., чтобы раздфлить—40 на произведене (--5)(—2), 
равное—10, мы можемъ вмЪсто того, чтобы д®лить—40 
на—10, раздфлить—40 на --5 (получимъ—8) и найденное 
число раздвлить затёмъ на—2; въ результатВ мы найдемъ 
то же самое число 4, которое получили бы, если бы 
ирямо раздфлили —40 на—10. Выразимъ это буквами такъ: 

| а: (56) (а: 5): с. 

Чтобы убфдиться въ вБрности этого равенства, умножимъ 
предполагаемое частное, т.-е. число (а : Ь) : с, на дфлителя 
фе; если посл умножен1я получимъ дфлимое а, то это бу- 
дегь значить, что предиолагаемое частное в$рно. Чтобы 
умножить какое-нибудь число на 6с (или, что все равно, 
на с), мы можемъ умножить это число на с и затфмъ ре- 
зультать умножить на Ъ. Умноживъ предполагаемое ча- 
стное, т.-е. (а: В) :е, на с, получимъ (по опредфленю 
дфлен1я) число а:Ъ; умноживъ это число на В, получимъ 
дЪлимое а. Слфд., предполагаемое частное вЪрю. 

2) Чтобы раздЪлить произведен!е на какое-нибудь число, 
достаточно раздЪлить на это число одного изъ сомножи- 
телей, оставивъ другого безъ перемЪны, 


А.” Ниселевъ. Краткая вхгебра, 
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Нацр., чтобы раздЪлить произведен1е (—20)(+ 15), рав- 
ное—300, на число—5, мы можемъ вмФсто того, чтобы 
дфлить—300 на—5, раздЪлить на—5 либо перваго сомно- 
жителя—20, оставивъ второго безъ перемфны, либо вто- 
рого сомножителя, оставивъ перваго безъ перем$ны; въ 
первомъ случа получимъ: (+4)(+15)= 60; во второмъ 
случа найдемъ: (—20)(—3)=--60; и въ томъ, и въ дру- 
гомъ случаз мы получимъ то же самое число, какое но- 
лучили бы, если бы прямо разд$лили—300 на—5. 

Это можно выразить буквенною формулой такъ: 

'  (@5):с=(@а: 6) пли (6): с==а(6 ; с). 

Чтобы убфдиться въ вЗрности этихъ равенствъ, умножимъ 
каждое изъ этихъ предполагаемыхъ частныхъ на дфлителя с; 
если посл умноженя получимъ дЪлимое аб, то, значить, 
равенства вфрны. Оба предполагаемыя частныя предота- 
вляють собой произведен1я. Чтобы умножить произведене 
достаточно умножить одного изъ сомножителей, оставивъ. 
другого безь измЪнен1я. Умноживъ на с въ первомъ пред- 
полагаемомъ частномъ сомножителя (а; с), а во второмъ 
предполагаемомъ частномъ сомножителя (5: с), мы въ 
обоихъ случаяхъ получимъ въ окончательномъ результать 
двлимое аб; значить, оба равенства вЪрны. 


Упражнен! я. 


Кь $ 35 
50.0:8;0:$;0:0,3;0:а; 
1:0;5:0; а;:0; 0:0 
Кь $ 36. 


51. (+20) : (+4); (+20) : (—4); (20) : (+3); (—20) : (—4). 
52. (+24) : (—2); (—52):2; (—721) : (-7. 
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Кь $ 37. 
УбЪдиться повфркою, что: 
53. (100) : (45—45) |={К-—100) : (+5): 5: (-5) 
54. [(—100) (+20): (--5) = [<-100)`: (--5)) (+20) = 
=(<100-20) : (5). 


Раздълен!е алгебраическихъ выра- 
жен!й. 


88. Предварительныя замЪчан1я. 1) Въ 
дальнфйшемъ изложени мы будемъ предполагать (если не 
сдвлано особыхъ оговорокъ), что буквы, входяцця въ алге- 
браическя выраженя, означаютъ числа относительныя, 
какь положительныя, такъ и отрицательныя; буквы могуть 
также означать и число 0, кромЪ случая, когда онЪ вхо- 
дять въ выражен!е въ качеств дфлителя: длен!е на 0 мы 
исклочаемъ ($ 35). 

2} Если случится, что въ какомъ-либо произведен!и есть 
нЪеколько сомножителей, выраженныхъ цыфрами, или нъЪ 
которые буквенные сомножители повторяются, то такя 
произведен1я можно упростить, пользуясь сочетательнымъ 
свойствомъ умножен]я ($ 33, 2°). Возьмемъ, напр., произ- 
веден1е: аЗаха(—2)ту. Сгруппируемъ его сомножителей 
такъ: кь первой групп отнесемъ воЪхь сомножителей, 
выраженныхъ цыфрами, ко второй групи —всЪхъ сомножи- 
телей, обозначенныхь буквою а, кь третьей—всЪхъ сомно- 
жителей, обозначенныхъ буквою х, ит. д. Тогда мы полу- 
чимъ выражене: [3 . (—2)] (ааа)(хх)у, которое можно на- 
иисать проще такъ: —ба®х?у. 

Въ дальнЪйшемъ мы всегда будемъ предполагать, что 
произведеня приведены къ такому упрощенному виду. 

89. РаздБлеве алгебраическихъ выра- 
жен Й. Алгебраическое выражен1е наз. рацщональ- 
нымъ относительно какой-нибудь буквы, входящей въ это 

$* 
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выражене, если буква эта ве стоить подъ знакомъ извле- 
ченя корня; въ противномъ случа выражене наз. ирра- 
цональнымъ, 


Напр., выражене 3ху--2 И 2 есть рацюнальное относи- 
тельно ги уи иррацюнальное относительно 2. 


Въ началЪ курса алгебры мы будемъ говорить только 
о такихъ алгебраическихь выражешяхь, которыя рацю- 
нальны относительно веЖхъ входящихь вь нихъ буквь 
(так1я выражен1я наз. просто рацюпальными, безъ доба- 
влен!я; «относительно всвхъ буквъ»). 

Алгебраическое выражен!е наз. цЪлымтъ относительно 
какой-нибудь буквы, если эта буква не входить въ него 
дЪлителемъ или частью дфлителя; въ противномъ случаь 
выражене наз. дробнымъ. 


‚ - 25 
Напр., выражен!е 1 есть цфлое относительно х, но 


дробное относительно у. 

Въ началЪ курса алгебры мы будемъ говорить ббльшею 
частью только о такихъ алгебрзическихь выраженяхъ, 
которыя можно назвать цфлыми относительно всфхъ 
буквъ, входящихъ въ нихъ (ихъ просто называютъ ц*- 
лыми, безъ добавленя: «относительно всЪхъ буквъ»). 

Алгебраическое выражен!е, представляющее собою произ- 
веден1е нёсколькихъ сомножителей, наз. одночленомъ. 

Напр., выражея:—6а362е, 0 ,6ху?, 2т® и т. п. суть 
одночлены, такъ какь они представляють собою произве- 
деёншя. 

Одночленомъ принято называть также и всякое отдЪльно 
взятое число, выраженною буквою или цыфрами, напр.: 
а, х, —3. . 

Число веъхь буквенныхь сомножителей, составляющихъ 
одночленъ, наз. его измфренемъ; такъ, одночленъ 34?56, 
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представляющий собою произведен1е Заафе, есть одно- 
члень четвертаго измфреня, одночлень 1028—третьяго 
изм решая. 

40. Коэффищентъ. Выраженный цыфрами сомно- 
житель, стояний впереди одночлена, наз. коэффищентомъ 
его. Такъ, въ одночленв —6036% число —6 есть коэффи- 
щенть этого одночлена. 

Если коэффищенть есть цБлое положительное число, то 
онъ означаетъ, сколько разъ повторяется слагаемымъ то 
буквенное выражен{е, передъ которымъ онъ стоить. Напр., 
Заф==(аЪ) . З=аь-Наб--аЪ. Если коэффищенть есть дроб- 
_ ное положительное число, то онъ означаетъь, какая дробь 
берется отъ буквеннаю выраженя, къ которому онъ отно- 
сится. Такъ, въ выражени 8/7 коэффищенть означаетъ, 
что оть 2? берется 5/и, потому что 5/лх? ==? . 8/., а умно- 
жить на 8/, значить взять 8/3 оть множимаго. 

Отрицательный коэффищенть означаеть, что буквенное 
выражен1е, передъ которымъ онъ стоить, умножается на 
абсолютную величину этого коэффищента и результать 
берется съ противоположнымъ знакомъ. 

При одночлен%, не имфющемъ коэффищента, можно 
подразум$вать коэффищенть +1 или —1, смотря 1 
знаку, который стоить (или подразумВвается) передъ 
одночленомъ; такъ, -аЪ (или аб) все равно, чт 105, 
и —а6 все равно, что (—1) а$. 

ЗамВчане. Не должно думать, что одночленъ, пе- 
редъ которымъ стоитъ знакъ—, представляетъ собою всегда 
отрицательное число , а одночленъ со знакомъ -|- есть всегда 
число положительное.  Напр., при а=—3 и $=--4 одно- 
членъ --2а6 даетъ отрицательное число: (--2) (—3) (+4)= 
——94, тогда какъ при тВхь же значен!яхь буквъ одно- 
пленъ —2а6 даеть число положительное: (—9)(-—3) (+4)= 
=:--94, 
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41. Многочлентъ. Алгебраическое выражене, соста- 
вленное изъ нфсколькихъ другихъ алгебраическихь выра- 
женй, соединенныхъ между собою знаками + или —, 
наз. многочленомъ. Таково, напр., выражене: 


@—а*-- зы. 


Отдфльныя выражен1я, отъь соединеня которыхъ зна- 
камн -- или — составилея многочленъ, наз. членами 
его. Обыкновенно члены многочлена разематриваются 
вмБстЬ съ ТЗми знаками, которые стоять передъ ними; 
напр., говорятъ; членъ—а?, членъ-+{-362, ит. п. Передъ пер- 
вымъ членомъ, если передъ нимъ не поставлено никакого 
знака (какъ въ приведенномъ прим$р$), можно подразу- 
мЪвать знакь -. 

Многочленъ, состоящй изъ двухъ членовь, наз. дву- 
членомъ (или биномомъ), изъ трехъ членовъ— трехчленомл, 
(или триномомъ) и т. д. 

Многочленъ наз. рацюнальнымъ, если всЪ его члены 
ращональные, и ц®лымъ, если вс№ его члены цълые. 

Ц$лый мноточленъ наз. однороднымъ, если всЪ его. 
члены суть одночлены, имфющйе одинаковое изм рение. 
Напр., выражене 2а5?-+-а8—бафс есть однородный много- 
членъ третьяго измЪреня. 


42. ГлавнЪфйиия свойства многочлена. 
Веяюй мноточленъ можно разсматривать, какъ сумму его 
членовъ. Напр., многочленъ: 

242—в--6—1а-Ь 
межно представить въ видз такой суммы: 
(+2а*)- (—45) + (+5) -+(-З9-+СН, 
такъ какъ выражеше (-+2а?) равносильно выражен1!ю 2а?, 
выражене -(-—аЪ) равносильно выражению — аб и ти д. 
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(824). ВелБдств!е этого вс свойства суммы алгебраических 
чиселъ ($ 19) принадлежать также и многочлену. Эти свой- 
ства слфдующя: 

1) Перемзетительное свойство: чиеленная 
величина многочлена не зависить отъ порядка его членовъ. 

Положимъ, напр., мы находимъ численную величину 
многочлена: 2а*— а -5?—/а--® при а=4 и $=—3. Для 
этого предварительно вычислимъ каждый членъ отдфльно: 

2а*=2(4.4)=32; —а5=—4.(—3)=--18; 
И= + (—3)(-—3)=+9%; за=-ф.4=—2. 

Теперь сложимъ вс полученныя числа или въ томъ 
порядкз, въ какомъ написаны члены многочлена: 

388-(-12)+(+9)+(С—-2)+<-3)=32-+12-+9—2—3=—48, 
или въ какомъ-нибудь иномъ порядкВ; всегда лолучимъ 
одно И то же число 48. 

2) Сочетательное свойство: чиеленная величина 
многочлена не измВнитея, еелн каве-нибудь его члены.мы 
замЪнимъ ихъ алгебраическою суммою. Такъ, если въ дан- 
номъ выше мноточленв мы замфнимъ члены: —@ 6, + и 
—1/›а ихъ алгебраическою суммою, т.-е. возьмемъ этоть 
многочленъ въ такомъ видъЪ: 

2а?--(— а - 2—1 а) +, 
то при а=4 и р=—3 получимъ: 
88 (12 +9—2)—3=32--19—3 =48, 
т.-е. получимъ то же самое число 48, какое получили прежде. _ 

3) Перем$на знаковъ у членовъ много- 
` члена: если у каждаго члена многочлена перем нимъ 
знакъ на противоположный, то получимъ новый много- 
членъ, чиелениая величина котораго противоположна чи- 
еленной величин нерваго многочлена. 

Напр., численная величина многочлена 2а— аб? —За-Нь 
при а=+$ м $=—3 равна, какъ мы видфли, 48; перемЪ- 
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нивъу всЪхъ членовъ знаки на противоположные, мы полу- 
чимъ новый многочленъ: 
—2а2--а6— 63а, 
численная величина котораго при ТЬхъ же значеняхь 
буквъ составляеть не 48, а —48: 
—82--(—12)—9--2—(—8) =—88—12—9--2-{3 =—48. 


Приведене подобныхъ членовть. 


438. Подобные члены. Члены многочлена ‚ отличаю- 
ицеся только коэффищентами, или же не отличающаеея 
ничВмъ, наз. подобными. Напр., въ такомъ многочленз; 

49763 — За --О ‚ба?6з-|-За2с-- ав 

первый членъ подобенъ третьему, потому что отличается оть 
него только коэффищентомъ (у нерваго члена коэффивенть 
+4, ау третьяго --0,5); второй членъ подобенъ пятому по 
той же причин (коэффищенть у второго члена —3, ау 
пятаго -8). Члень --3а% не имЪфеть себ подобныхъ, 
потому что онъ отличается оть остальныхъ членовь буквами 
и показателями при нихъ, 


44. Приведен1е подобных членовъ. Котда 
въ многочленв встрёчаются подобные члены, то его можно 
упростить, соединяя вс подобные между собою члены 
въ одинъ. Такое соединен!е наз. приведенемъ подобныхъ 
членовъ. Положимъ, напр., что въ какомъ-нибудь много 
членф имЪются так1е подобные члены: -3а, —3а, —а, 
-- 64а. Будуть ли эти члены сл$довать одинъ за другимъ, 
или они будуть разд$ляться какими-нибудь другими чле- 
нами, мы всегда можемъ, основываясь на сочетательномъ 
свойств многочлена, замЪнить вс% эти члены ихъ алгебраи- 
ческою суммою -+3а—Ва—а-Б4а. Но - 

+За—2а-— а 6$а=(--8—2—1-5$а, 
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гакь какь (согласно распредвлительному свойству умно- 
женя), чтобы умножить алгебраическую сумму -+3— 
—29—1-+54 на число а, достаточно умножить на а каждое 
слагаемое этой суммы отд$льно. Сумма +{-3—2-—1 +53 равна 
5$; поэтому: 

+ 3а—2а—а--53а=- 53а. 

Такимъ образомъ: нВеколько подобныхь членовъ много- 
злена можно замнить однимь подобнымъ имъ членомъ, 
у котораго коэффищенть равенъ алгебраической суммЪ 
коэффищентовъ веЁхь этихъ членовъ. 


Примзры. 


1) а-бта—2тх-7те—Втд-=а-Н(5Б—2--17—В)уте-=а-- тг, 
2) 4х6 —Таг Зах -2ар=(4—7—3 +2) аз? = —4Чах-- 
о 4. 
3) 4425 —Заь--0 ‚БаЗ--зае--8а6=(4-Р0 ,5)а?°--(—3--8) а 
--3а=4, Ба? Ъ8-баь- Зале. 


Упражнентя. 
Кь 5 40. 


55. Написать сокращенно (при помощи коэффищента) слф- 
дующёя выраженя: 
д-е-е-х; афтар а; 
(41-го -На--у; 4258 у-|-а223у; 
м тт, т. _#_ 
56. реа безъ помощи  пооффиццентовть и показателей 
степеней слфдующя выраженя: 
2 3 
2}3 ай 2 
34253, 54°. За 45. 
Вычислить сл5дующе одночлены: 
57. 748 при а=3, 6=8, с=8].. 
58. 0,8а(5-|-с) при а=1, $==5/„, е=0,25. 
я 
59. 6 


при а=5, $=1/.; с—=3. 
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Кь $ 41. 


Зычислить сл$дующ!е многочлены: 

60. 224—23--622—75--1 при 1=1; 1=9; =3; х=10. 

61. 2—1521--8558—22522--274х—120 при 5=1; х=2; х=3. 
62. 24 Рад —п217-231—@ при х=6, а=8. 


Кь 8 49. 


63. УбЪдиться повфркою, что при = многочленъ: 
23—212--35—5 
обладаеть свойствами перемФетительнымь и сочетательнымъ. 
64. Убфдиться повфркою, что при 2=8 два многочлена: 
23—21 31—6 и- 431-24 —3х--5 
дають числа, одинаковыя по абсолютной величин, но противо- 
положныхъ знаковъ. 


Кь 8 44. 
СОдфлать приведен1е подобныхъ членовъ: 
65. 5425-7425 --а2%. 66. 21423--За23-Р0 Заз. 


67. а32--За2 13-е а2оя. 68. 25— Блу Зху—3Лту—0,92у. 
69. а-|-8тху2—4Ётлу?. 70. а—8тху?--4ипху?. 

71. 752х--2ат— Вах. 72. 0,5463 —4035—0,25а53. 

73. 5а3—1025--7а5?- 925—243 — За а*— 1906-3425. 

74. 23 Чал-— Зала Бал —2423--а2А— Та. 

15. 47 — 903% -|- 2428 —3а423-|-Зах8--5а34-- а4хЗ Валя аа". 


Первыя четыре алгебраиче- 
екя дъйетвя. 


Алгебраическое сложеше и вычи- 
тане. 

45. Сложен1е одночленовъь. Пусть требуется 

сложить одночлены: За, —56, +02а, —7Ь и с. Ихъ сумма 


выразится многочленомъ: 
За (—56)--(--0,2а)-Н(-ТЬ, | с, 


— 50 — 


который, согласно формуламъ двойныхъ знаковъ (94), 
можно переписать проще такъ: 
За—55 +0 ,2а—176-с. 
Посл приведеная подобныхъ членовъ получимъ: 
3, 2а—126 с. 

Правило. Чтобы сложить неколько одночленовъ, до- 
статочно написать ихъ одинъ за другимъ еъ ихъ знаками 
и едБлать приведен1е подобныхь членовъ, еели они ока- 
жутея. 

46. Сложешвше многочленовъ. Пусть требуется 
къ какому-нибудь числу А приложить многочленъ а—6-- 
е—4: 

' А-а -е—а). 

Многочленъ а—6--с—4 представляетъ собою сумму алге- 
браическихъ чиселъ: а--(—5)-е +(—4а); но чтобы прибавить 
сумму, достаточно прибавить каждое слагаемое одно за 
другимъ; сл$д.: 

А-+(а-—Ъ-е—а)=А-а-+(— 5) +е +4), 
что, согласно формуламъ сложеня, можно переписать такъ: 
А-а В {е—4)=А-а—В-+е—4. 

Правило. Чтобы прибавить многочленъ къ какому- 
нибудь чнелу, достаточно приписать къ этому чиелу всЪ 
члены многочлена одинъ за другимъ еъ ихъ знаками (при 
чемъ передъ тБмъ членомъ, при которомъ не стоить ника- 
кого знака, должно подразум$вать знакъ -) и едлать 
приведеше подобныхъ членовъ, если они окажутея, 

Прим 3ръ. (34—55 +5?) + (46—52 7а?). 

То, что мы обозначали сейчасъ буквой А, дано теперь 
вь вид многочлена За*—Баф--5?. ПримВняя указанное 
правило сложен1я, найдемъ: 

(За*— Баб-{-5*—(4а5—62+ 7а?) =(За*— баб +52) {+ 4а5—Ь*- 7а? 
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Въ полученномъ результатВ скобки могуть быть отбро- 
шены, нотому что оть этого смыслъ выраженя не изм нится: 
За — Бар Ь 46—62 7а?. 

Приведя въ этомъ многочленЪ подобные члены, получимъ 
окончательно: 1042—а$. 

Если данные многочлены содержать подобные члены, 
то полезно писать слагаемыя одно подъ другимъ такъ, 
чюбы подобные члены стояли подъ подобными; напр.: 

Зах?— 3а7т-- 2а8 

+ — база Та— а 
3252— Эа2%--0 ‚За? 
—14а5-- 43а? 2-1 ‚За 

47. Вычитан1е одночленовтъ. Пусть требуется 
изъ одночлена 10а2% вычесть одночленъ — Зах: 

1042 —(—3а2х). 

Для этого, согласно общему правилу вычитан1я ($ 99), 
достаточно кь уменышаемому прибавить число, противо- 
ноложное вычитаемому. Число , противоположное одночлену 
—За?т, есть За?т; значитъ: 

10а2х—(— 3475) =10а?х-|- Зах, 
что, нослВ приведевя подобныхъ членовь, даеть 13а2х. 

Правило. Чтобы вычееть одночленть, достаточно 
припиеать его къ уменышаемому съ противоположнымъ 
знакомъ и едлать приведен1е подобныхъ членов , если они 
окажутея. 

48. Вычитан1е многочленов. Пусть требуется 
нзъ какого-нибудь числа А вычесть многочленъ а— Ь-с: 

А—(а—ь-+-с). У: 

`Для этого достаточно прибавить кь А число, противо- 

ноложное числу а—6-. Такое число получимъ $ (42), 
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если передъ каждымъ членомъ многочлена а {с пере- 
мЪнимъ знакъ на противоположный: 
А—(а—Ъ-+{с)=А-+(-фа-+ 0—5). 
Примзняя теперь правило сложеня многочленовъ, полу- 
ЧИМЪ: 
А—(а 6-е) =А—а-Н—с. 

Правило. Чтобы вычесть многочленъ, достаточно 
приписать къ уменьшаемому ве члены вычитаемаго съ 
противоположными знаками и едЪлать приведене подоб- 
ныхъ членовъ, если они окажутея. 

Котда вь многочленахъ есть подобные члены, то вычи- 
таемый многочленъ полезно писать подъ уменьшаемымъ, 
перем няя у вычитаемаго многочлена знаки на противо- 
положные; вапр., вычитан!е: 

(7а— За 6 -- ?)-—(5а°—252-- 45) 

всего удобнЪе расположить такъ: 

Та?— аб Ь? 

З=Ба -4аб-Е25? 

2а2—6аъ +353 
(въ вычитаемомъ мноточлен® верхн!е знаки поставлены т%, 
как1е были даны, а внизу они перемБнены на противопо- 
ложные). 

49. Раскрыт! скобок, передъ которыми 
стоитъ знакъ + или — . Пусть требуется раскрыть 
скобки въ выражен: 

2а-Н(а— з6 +с)—(2а—Ъ-2°е). 

Это надо нонимать такъ, что требуется надъ иного членами, 
стоящими внутри скобокъ, произвести т% дВйствя, которыя 
указываются знаками передъ скобками. Произведя эти ДЪй- 
стыя по правиламъ сложен1я и вычитан!я, получимъ, 

аа За 2=и—2—с, 
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Такимъ образомъ, раскрывая скобки, передъ которыми 
стоить +, мы не должны изм$нять знаковъ внутри скобокъ, 
а раскрывая скобки, передъ которыми стоить знакъ —, мы 
должны передъ всфми членами, стоящими внутри скобокъ, 
изм$нить знаки на противоположные. 

Пусть еще требуется раскрыть скобки въ выражен!и: 

100— [Зр-+(5р—10)—4]. 

Для этого раскроемъ сначала внутренн!я скобки, а затВмъ 
внзшня: 

10р— [Зр-+5р—10—4]=10р—83р—5р+10+4=2р-+14. 

Можно постунить и въ обратномъ порядк$, т.-е. сначала 
раскрыть внфши1я скобки, а.потомъ внутренн!я. Раскрывая 
вншея скобки, мы должны принимать многочленъ, стоящий 
во внутреннихь скобкахъ, за одинъ членъ и поэтому не 
должны измЪнять знаковъ внутри этихъ скобокъ: 

107— [Зр-+(6р—10)—4]=10р—8р—(5р—10)--4= 
=10р—8р—5р-+10 +4=2р-+14. 

50. Заключен!е въ скобки. Для преобразовашя 
многочлена часто бываеть полезно заключить въ скобки со- 
вокупность нЪкоторыхъ его членовъ, причемъ передъ ско б- 
ками иногда желательно поставить --, т.-е. изобразить 
многочленъ въ вид суммы, а иногда —, т.-е. изобразить 
многочленъ въ вид$ разности. Пусть, напр., въ многочленЪ 
а--—с мы желаемъ заключить въ скобки два посл днихъ 
члена, поставивъ передъ скобками знакъ +. Тогда пишемъ 
такъ: 

авс =а-(— с), 
т.е. внутри скобокъ оставляемъ тБ же знаки, как!е были 
въ данномъ мноточлен$. Что такое преобразован!е вЪрно, 
убвдимся, если раскроемъ скобки по правилу сложен!я: 
тогда получимъ снова данный многочленъ. 

Пусть въ томъ же многочленЪ а{—с требуется заклю- 
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чить въ скобки два послднихь члена, поставивъ нередъ 
скобками знакъ минусъ. Тогда пишемъ такъ: 

а-- В е—=а-—(— Вс) =а—(—5), , 
т.-е, внутри скобокь передъ всёми членами перем$няемъ 
знаки на’ противоположные. Что такое преобразоване 
вЪрно, убёдимся, если раскроемъ скобки по правилу вычи- 
таня; тогда получимъ снова данный мноточленъ. 


Упражнентя. 
Кь 6 46. 


76. 4--(2—у—2). 77. (2т—пз)--(Зи8—т?). 
78. (5Ба-+35—2с)-+(26—1а--5е). 
79. (тт) -Н(тй—ти-и2)--(т?—и?). 

. 443—ба?6-+1аф?— 963 
80. +{ —2а3--4425—а62—453 

6а3—10425--8а5?-{- 1053. 

81. (64°—4а2--7а—5)-+(2а*— Заз--ба—8)--(6а3—3а--7). 
82. 5а23—2а62р--с3—фех--(-—2с3--4а?5--2ах—Зс?а). 


Кь $ 48. 


83. 4- (тир). 84. 18—27. 85. 40—(—5-2а). 
86. 348—4(55-2а*—‹с). 87. (3За—35-+-)}-—(а--2—‹). 

88. (2а—35) —(3а—46) —(а-ЕВ)-—(а—35). 

89. 5453—2а/2т--с3—абсх—(—2с3- 40625 Зал3— бел). 

90. (543—4425—4а52--8с3)—{2а3—Ба?5-— 6462-63). 

9!. Упростить выражен!е: 

д=(242— 242-62) (а?-- 92—42) —(а2—24—52)-{-(3а?--40?—3°?). 


Кь $ 49. 


Раскрыть скобки въ слВдующихъ выражешяхь и сдфлать 
приведене: 


92. 22-29). 93. ж-—{и—[и-Н(—п)] +}. 
24)]. 


. }. 
96. ас [ава 9] 
97. а—(5—е)—[6—{(е—а) |+ [е—{6-—а-[‹—{@-5)]. 
98. [343—(5025--7а6— 36°) --[106--12а3—(14а6--6025)]. 
99. (322—492) (58—2ху--у?)-[21--2лу--(—4ау--3у*)|. 
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Кь $ 50. 


100. Въ многочлен а—$—е-|@, не измфияя его численной 
величины, 1) заключить вь скобки три послфднихь члена, 
поставивъ передь скобками знакъь —; 2) заключить вь скобки 
два послВднихь члена, поставивь передъ скобками знакъ -Ё; 
3) заключить въ скобки два среднихъ члена, поставивъ передъ 
скобками знакъ —.. 

101. Многочлень 528—322--2—1 представить вь видВ суммы 
двухъ слагаемыхъ, изъ которыхъ первое было бы б23—З*. 


102. Тоть же многочлень представить вь видВ разноети, 
вь которой уменьшаемое было бы 58-х. 


Алгебраическое умножене. 


51. Умножен!е степеней одного и того же 
числа. Пусть надо умножить а* на аз; другими словами, 
требуется умножить а* на произведене трехъ сомножителей: 
ааа. Но чтобы умножить на произведен1е, достаточно 
умножить на перваго сомножителя, полученный результать 
умножить на второго сомножителя и т. д.; поэтому: 

аа =а*(ааа)=а‘ааа=ааавааа=аА+3=а7. 
т разъ п рэзъ т-+ в разъ 
—— =—— ———=> 

Вообще: а”4“=(аа...а)(аа...а)=аа...ааа...а==а**". 

Правило. При умноженши етененей одного и того же 
числа показатели ихъ складываются. 

ПримЪры: 1) аа*=а*$-=07; 2) тат б3 =, 

3) 278% — дм — у, 
4) ор НН рр, 

52. Умножене одночленовтъ. Пусть дано умно- 
жить --3а?53с на — 52354. Такъ какь одночленъ *—6430%4? 
представляеть собою произведене 4-хъ сомножителей 
-—-5.2'.1. 4%, то для умноженя -3а?53с на — 5а35*а? 
достаточно умножить множимое на перваго сомножителя 
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—6, результать умножить на второго сомножителя а3 
и т. д. Значитъ: 
(3а268с)(—5а8544?) = (+ 3а263с)(—5) 86442 = 
=(-+3)а263с(—5) аз “а?. 
Въ ноелЪднемъ произведенш, основываясь на сочетатель- 
номъ свойствЪ умноженля ($ 85,), соединимъ сомножителей 
въ таня группы: 


[(+-3)(—5) Ка?аз)(635*)с 4? =—16а567са?. 
СлЪдовательно: (-+-8а263с)(—ба35 44?) =—15а5Ъ7са*. 


Правило. Чтобы перемножить одночлены, достаточно 
перемножить ихъ коэффищенты и сложить показателей оди- 
наковьсхъ буквъ, а тв буквы, которыя входять только въ 
одного сомножителя, перенести въ произведене еъ ихь 
показателями, : 

При умножеши коэффищентовъ надо, конечно, руково- 
диться правиломъ знаковъ, т.-е. что при умножени двухь 
чиселъ одинаковые знаки дають --, а разные —. 


ПримЪры: 1) (0,7а3ху?)(3а 45) =2 1а7х3у?; 
2) (фт) = (1 тат а) = Чат? 4; 
3) (12а (дат) =0 Эа’ и”. 
4) (—8,552/) (ча?) = Чьзбу; 
5) (4а*53)(—Таб") =— 2ва" +3. 


56. Умножен:е многочлена ина какое- 
нибудь алгебраическое выражене. Пусть 
дано умножить мно гочленъ а--$—сна одночлень или вообще 
на какое-нибудь алгебраическое выражене, которое мы обо- 
значимъ одною буквою пи 

(а-Н5— ст. 

ВсякЙ многочленъ представляеть собою сумму алге- 

браическихъ чиселъ. Но чтобы умножить сумму, доста- 


А. Киселевь. Краткая алгебуз 6 
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. точно умножить каждое слагаемое отдфльно и результалы 
сложить; поэтому: 
(а от=[а----С-е) т=ат-Бывъ-НС-®т. 
Но (@т=—ет и -+(—ст)=—сть значить: 
(а--5—от=ат--6т—ст. 

Правило. Чтобы умножить многочленъ ина какое- 
нибудь алгебранческое выражен!е, достаточно умножить 
на это выражен1е каждый членъ многочлена и полученныя 
произведензя сложить. 

Такъ какъ произведен1е не измфняется оть перем$ны 
мЪсть сомножителей, то это правило примфнимо также 
и кь умножению какого-нибудь алгебраическаго выраже- 
ня на мпогочленъ. 

Прим Ъръ. Пусть требуется произвести умножение: 

(323—2а12--ба?т—1)(-—4а753). 
`Производимъ ДЪйствя въ такомъ порядк$: 

(323)(—4а35*)-=—12а2%8; (—2а12)(—4а23) =--Ва35; 

(-5а?)(-—4а?13)=—20а%2*; (-1)С—4а253)=--49. 

Искомое произведене будеть: 

—12а25%*-- 8235—2004 40213. 


Примзры. 
1) (“06-523 а=аЗа)—(а5)(За)-Н За) =3За^—За-3а4?; 
2) (753--/лат—0 ,3)(2 1а2х)=(758)(2 1а2х)--(3[1а5)(2 1а?х)— 
—(0,3)(2 1485)=14 Та?“ {1 ,575а35 4—0 ,6За?х, 
3) (527-32-21) (—95) >10" 6" 0х. 
57. Умножен!:е многочлена на многочлен. 
Пусть дано умножить: 
(а-—с)(4—е.). 
Нримняя правило умножен1я многочлена на какое- 
нибудь алгебранческое выражен!е, мы можемъ написать: 
{а-+8—с)(4—е=а(а—е+54—в—ес(а—е),‚ 
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Разсматривая теперь выражен!е 4—е, какъ многочленъ, 
мы можемъ примЪнить правило умножен1я какого-нибудь 
алгебраическаго выражен1я на многочленъ: 

(а-Н.—с)(4—е)=аа—ае (4—4) —(са— ее). 

Наконецъ, раскрывъ скобки по правиламъ сложеня и 

вычитан1я, получимъ: | 
(а-6—с)(4—е)=в4—ае--ь4—Бе—с4-+-се. 

Правило. Чтобы умножить многочленъ на многочленъ , 
достаточно умножить каждый членъ множимаго на каждый 
членъ множителя и полученныя произведеня сложить, 

ПримЪръ. (а ба5-{-5—3)(а—— За? 4-53). 

Умножимъ сначала всЪ члены множимаго на 1-й членъ 


множителя: 
(а2— ба --5?—3)а =а5— ба На ^— Заз, 


ЗатЬмъ умножимъ вс члены множимаго на 2-й членъ 
множителя: 

(а*—5а5-0*—3)(—3а6?) =—3а35?--15а253— За“ 9аБ?. 

Далфе умножимъ ве члены множимаго на 3-й членъ 
множителя: 

(а—бБа5- 5—3) 3) =а?63—ба5*- 65—33. 

Наконецъ, сложимъ полученныя произведея и сдфлаемъ 
приведен!е подобныхь членовъ; окончательный результать 
будетъ: 

а5—6а*6—2а35?—За3--16а?63—8а5*--9аф?-- 55—32. 


Прим$ры. 
1) (4-5) (п ю—р)=ат-—фт—ат-Н Би ар-Нр: 
2) (2 — уе Ну=а у алу У; 
3) (Зап--2.2—4а2)(п—бап)= 
=3ап +2“ —4а?п?—1ба?п?—10апз-20а3п = 
=— Тат +2 — 19а?п2--20а3п: 
(2а?—3)2=(2а—3)(2а?—3)=(24а2)2— 3(2а?)— 
—8(202)--9 =40— ба—607-|-9 =404—12а2-9. 


4 


— 


5* 
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Умножеше расположенныхъ много- 
членов. 

58. Опредзлен:!е. Расположить многочленъ по сте- 
ненямъ какой-нибудь одной буквы значить напиеать его 
члепы въ такомъ порядкЪ, чтобы показателя этой буквы 
увеличивалиеь или уменьшалиеь оть перваго члена къ по- 
слЪднему. у 

Такъ, многочленъ 1--2%--32%—1—1/.74 расположенъ по 
возраетающимъ степенямъ буквы х. Тоть же многочленъ 
будеть расположенъ по убывающимъ етепенямъ буквы х, 
если члены его напишемъ въ обратномъ порядк$. 

— 14—24 28-38 -8=-1. 

Буква, по которой расположенъ многочленъ, наз. главной 
ехо буквой. Когда члены многочлена содержать н8ёсколько 
буквъ и ни одной изъ нихъ не приписывается какого-либо 
особаго знчаенйя, то безразлично, какую изъ нихъ считать 
за главную. 

Членъ, содержаний главную букву съ наибольшимъ пока- 
зателемъ, наз. высшамтъ члепомъ многочлена; членъ, со- 
держащий главную букву съ наименьшимъ показателемъ 
или не содержащий ея вовсе, наз. низшимъ членомъ много- 
члена. 

59. Умножене расположенныхъ много- 
°членов”ь всего удобнЪе нроивзодить такъ, какь будет 
указано на двухъ ел5дующихь примФрахъ. . 

Примзръ 1. Умножить 35—5-+-75—7 на 2—82° 1. 

—1--75*--35—5 у 

— 8224» +2 , 
825-—565<—2418+405*. .... произведен. множимаго на— 811 
— 24+ 128+ 31% 5х . . произведен. множимаго на +2 
— 223+14х2--6х—10 произведен. множимаго на +8 
855—572“ 1948-57 10 полное, произведен!е. 
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Расположивь`оба многочлена по убывающимъ степенямъ 
главной буквы, пишуть множителя нодъ множимымъ и подъ 
множителемь проводять черту. Умножають вс члены 
множимаго на 1-й членъ множителя (на —85*2) и полученное 
частное произведене пишуть подъ чертою. Умножають 
затБмъ вов члены множимато иа 2-й членъ множителя 
{на 2) и полученное второе частное произведен1е пишуть 
подъ первымъ частнымъ произведенемъ такъ, чтобы по- 
цобные члены стояли подъ подобными. Такъ же поступаютъ 
ри умножени всВхъ членовъ множимаго на слфдующе 
члены множителя. Подъ послфднимъ частнымъ произве- 
ден1емъ проводять черту; подъ этою чертою пишуть полное 
произведен1е, складывая вс частныя произведен я. 


Можно также оба многочлена расположить по возрастаю- 
щимъ степенямъ главной буквы и затфмъ производить 
умножен!е въ томъ порядк, какъ было указано: 

— Б--3х- 721— 2 

2 {+ — 82 
—10-+6=-+142*— 253....... .,. произведен1е на 2. 
—52- 32-- 723—2........ проивведене на + т. 
-+4052—942—5614-4+8%5... произведен1е на —8х?. 
+10 2575—1925 —57х4-{- 855... полное произведене, 

Удобство этихъ пр1емовъ, очевидно ‚ состоить въ томъ, что 
при этомъ подобные члены располагаются другь подъ дру- 
гмъ и, слЪд., ихь не нужно отыскивать, 


Примзръ 2. Умножить а*4{-5Ба—3 на а?{+3а—1. 
# » 416а—3 
а? 13а —1 
а5 +5 4*— За? 
-2а* --10а*— ба 
— 23 — ба-3 
а5+9а*--4а3-- 702—11а-+3 
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Когда въ данныхъ многочленахъ недостаеть нёкоторыхЪ 
промежуточныхъ член`въ, то на м5ст$ этихъ член`въ по- 
лезно оставлять пустыя пространства для болЪе удобнаго 
подписыван!я подобныхъ членовъ, какъь мы это сдЪлали 
въ этомъ прим рф. 


во. Высший и низпий члены произведения. 

Изь раземотрёв1я примфровъ умноженя расположенныхъ 
многочленовъ слЪдуеть: 

высций членъ произведещял равенъ произведению выешаго 
члена множимаго на выснИй членъ множителя; низний 
членъ произведен1я равенъ произведено низшаго члена 
множимаго на низнИЙ членъ множителя. 

Остальные члены произведен1я могуть получиться оть 
соединеня н%Ъеколькихь лодобныхъь членовъ ВЬ одииъ. 
Можеть даже случиться, что въ произведенш, послЪ при- 
веден1я въ немъ подобныхъ членовъ, вс3 члены уничтожатся, 
кром$ высшаго и низшаго; напр.: 

х*-- аа? азх-Ра* 
. та | 
28-Рат*--а?а3--аЗо? Райх 
—а5*— 9218—0319 а° 
х » » » » —а?=18—а5. 

61. Число членовъ произведен!я. Пусть во 
множимомЪ 5, а во множителЪ 3 члена. Умнсживъ каждый 
членъ множимаго на 1-й членъ множителя, мы получимъ 
Б членовъ произведен1я; умноживъ каждый членъ множи- 
маго на 2-Й членъ множителя, нолучимъ еще Б членовъ 
произведен1я; и т. д.; значить, всЪхъ членовъ произведен1я 
будеть 5.3, т.-е. 15. Вообще, число чденовъ произведешя, 
`до соединен(я въ немъ подобныхь членовъ, равно произве- 
денйюо чиела членовъ множимаго на число членовъ мно- 
жителя. 
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"Гакъ какь выспий и низший члены произведен1я не могуть 
имфть подобныхъ членовъ, а всё проще могуть уничто- 
житься, то наименьшее число членовъ произведешя, посл 
привеленя въ немъ подобныхъ членовъ, равно 8. 


Н$которыя Формулы умножевшя 
двучленовт. 


62. Г. Шюизведеше суммы двухъ чиселъ на ихъ раз- 
ноеть равно разности квадратовь тёхъ же чиселъ; т.-е. 
(а--5)(а-—в)=а2— 61. 

Дъиствительно: (а--5)(а— 6) =а 6—5 61 =а^— 6, 
Напр., 35. 15=(20-+-5)(20—5)=208—52=400—95=375. 

П. Квадрать суммы двухъ чиселъ равенъ квадрату 
перваго чиела, плюеь удвоенное нпроизведене перваго 
чиела на второе, плюеъ квадрать второго чиела; т.-с. 

(а--6)*—=а2--2а6-+-6?. 
Длъйствительно: (я--6)2 = (а 55а В) =а? Нара? = 
—=а? + Зар -НЬ?. 

Напр., 672=(60-{7)*=601-1-2. 60. 7+72=8600 840 -- 

4+9 =4489. 

Ш. Ввадрать разноетн двухъ чиеель равенъ квадрату 
перваго числа, минусъ удвоенное произведене перваго 
чиела на второе, плюеъ квадратъ второго числа, т.-е. 

(а—5) + а—2а6-+-6?. 
Действительно: (а—5)=(а-— В)(а—5)=а?—а р аф-+у?= 
=а*— ар -. о 
Наир., 192=(20—1)=20*—2 .20.1+12=400—401= 
—=361. 


{\*. Кубъ суммы двухъ чисель равенъ кубу перваго числа, 
плюсъ утроенное произведеше квадрата перваго числа на 
втарое, плюсъ’ утроеняое произведен!е перваго числа на ква- 
драть второго, плюсъ кубъ второго числа; т.-е. 


(а--5)8—=0*-- 3а6 {-За5? + 63. 
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Лйствительно: (а--5)3=(а-НИа-НЬ)=(а? Н2аф- 5?‘ а-ь)= 
—а2-|-20%6 аб? аб Зав ба==а8-- За + Зай--Ьа. 


\*. Кубъ разности двухь чиселъ равенъ кубу перваго числа, 
минусъ устроенное произведен!е кзадрата перваго числа на 
второе, плюсь оутроенное произведене перваго числа на 
квадрать второго, минусъ кубъ второго числа; т.-е. 

| (а—6)—а3 — 3а?6-|-3а6?— 63. 
Дйствительно: (а—5)3=(а—5)*(а—5)== (42—2а6--62)(а—5) = 
=0°—24% --а6 а 246 — 61—09 — Заз + Зам. 

63. Прим$нен!е этихъ формулъ. При помощи 
этихъ формулъ можно иногда производить умножен!е много- 
членовъ проще, чмъ обыкновеннымъ путемъ, какъ это 
видно изъ слЪдующихъ примЪровъ: 

1) (44—11 -=(408)*—9 (443). 112-1608 —ва?--1; 

2) (уу) =у куку 27 

3) С (та ноуты вины) + 

3 4 3 3 4 у 
(ба токио Неер: 
4) («уу ае-у)=@- фу ен] 
= (2-1) уфа 25-5197, 

5) (а Б-+еа-+-®-=а—$—е) Ма-Н®-—в)]=а—@—с*) 

==а*— (68 —Эфе- с") =а— 1 --26е—с?, 

6) (@а-1)8=(@а)*--3(2а)21 --3(2а)11+4+13=8а3-12а? + 

| -+6а--1; 
7) (—322)8=18—3.12. 32243 .1. (322) (3118 
—=1-—941--275— 272%. 


Упражнентя. 
Кьб Ы. 


103. а*.а; а8. а3; а". ап; (2а}з. (2а}з. 
104. 271.2; 473. 1712; уму. у, 
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Къ 555. 


105. (ба\эуамо; 106. (гб), 107. (0, Зав" ела), 


108. (7а76%е)(ЗаБзс?)(1] 1а36). 109.(3/та?уз)2. 110.(0,12”у” +). 
ИЕ. 3523, И2. (9/зтиуз)5, 13. (33%?) (—2/ 5%). 
114. (—0,823у)(—/зху"). 115. (+5а"6?)(—Ч а”). 

ИБ. (—5/вт3у)(—3/ лит?уз). 117. (—0,2а352)?, 

118. (—2х3у2)з. 


Кь $ 56. 


119. (&—5-с)8; (т {-п-2),8; (2=2—Зу-+2)53/.. 

120. (348—259 ераь 121, (ба-4025-Зазь?- Ча4)5а3) 

122. (3а26)(За—4а25--ба— 63). 

123. (2/.095){2/ 1а2536)(4/5а252—бафЗ). 

124. Упростить выражене: (22—2у--у?)г-- (у уг) (г 
—22--2?)у-+3хуг и показать, что оно тождеетвенно съ выра- 


женемъ: 2у(2-Ну) Нуг(у-г)-Нгх(-<). 


Ць 857. 


125. (а45—)(т—п). — 126. (2а—5)(3а-+-5?). 

127. (а--1/ 26) (2а—5). — 128. (2 -жу--у (2—5). 

129. (22+ (е-РУ). 130. (72—89); (Зав 1] ‚р. 
131. (1/ла3х—2а25?)2. 

132. (1547—105)(8а— 25) —{4а* 55а). 

133. (253—22--32—2)(322-25—1)—(57—2—1(2—1). 


Кь &5 59, 60, 61. 


134. Расположить многочлены по’ убывающимь степенямъ 
буквы 2 и сдлать ихъ умножене: 245--642--53--60 и 1252— 
— 62-1 12-3. 

135. Расположить многочлены по возрастающимь степенямъ 
буквы х и сдфлать умножеще: 442у2|-24--Втуз—2 3,164 
и —вух. 

136. (125—232 1—1). 

137. (13—За?т--Заз*—т3)(а--т). 

138. (32°—62?у--4ху^— 93) (22°—4ту-- 317). 

139. (аз -- аа (а- В). 

140. Въ послфднемь примфрЪ какой будеть высший и каной 
низоий членъ произведеня? Какъ ихъ получить? 


и 


141. 
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Въ томь же прим фрЪ какое число членовь въ ироиз- 


ведени до соединеня въ немъ подобныхь членовъ? Какое 
` чиело членовъ остается послЪ приведешя подобныхъ членовъ? 
Почему въ произведени не можеть быть меньше 2-хъ членовъ? 


142. 
143. 
145. 


147. 


149. 
151. 
152. 


156. 
159. 


163. 
166. 
169. 
171. 
173. 


Кь $5 62, 63. 


(зи--п)(т—п); повфрить при т==10, п=9. 
(4-1) (@—1). — 144. (2а--5)2а—5). 
(Заз*—1/ „(Зах --,). — 146. (а -+1 (Га). 


(26-+а)(а—25). — 148. («бен 


(+=). 150. (0,32^—105°)0,322--10у7). 


(2-У)8; повфрить при 2=3, у==2; а==/, у==1. 
(а41)8. 153. (1420). 154. (&+). 156. (22-82. 


(342--1)2. 157. (042т--5)а. 158. (4а7ф--1/ аб). 
(0,8азт-- 3 ах?)?. — 160. (т—п)?; повфрить при м==5, 
п==3; т=1/,, п==1/,. 161. (5Ба—2)2. 162. (3425—1/„}?. 
(3426— 4). 164. (0.229—3].5). ° 165, (Отпр. 
(2—1) 167. (3424-4528. 168. (4476-—9а63). 
(-НОе-е—9. 1. (47-22-22 —9). 
(ири-рут--и--р). — 11. (аб (а). 
Ке---++е-+-да--9-©+9). 


Упростить выраженя: 


114. х=(а--2-(а—5). 115. у=(а- 0) 5). 


Алгебраическое дБлен{е. 


64. ДЪлеже степеней одного и того же 
числа. Пусть дано раздфлить аз: аб. Такъ какъ дфли- 
мое равно дфлителю, умноженному на частное, а при 
умножении показатели одинаковыхъь буквъ складываются, 
то въ искомомъ частномъ показатель при букв а додженъ 
быть такое число, которое, сложенное съ 5-ю, составляеть 8; 
такое число равно разности 8—5. Значитъ, аз: а5=а8^ 5==а3, 
дЪйствительно: а8==а5. а8. 
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Правило. Нри дБлевши степеней одного и того же 
чиела показатель дЪлителя вычитается изъ показателя 
дВлимаго. 


65. Нулевой показатель. Когда псказатель`д®- 
лнтеля равенъ показателю дфлимаго, то частное равно 1; 
напр.: 45; а5=1, лотому что @а5-=а8.1. Уеловимся про- 
изводить вычитане показателей и въ этомъ случа; тогда 
получимъ въ частцомъ букву есь нулевымъ показа- 
телемъ: а5 ; а8=а5 —5=а8. Конечно , показатель 0 не имфеть 
того значеня, которое мы придавали показателямъ раньше, 
такъ какъ нельзя повторить число множителемъ 0 разъ. 
Мы уеловимея подъ вадомъ а? разумЪть частное оть дЪ- 
лен{я одинаковыхъ степеней числа а, и такъ какь это част- 
ное равно 1, то мы должны принять, что а®=1. Въ такомъ 
емыслЪ обыкновенно и разсматриваютъ это выражен!е. 


66. ДБлен!е одночленов’ь. Пусть дано раздф- 
лить 124755243 на —4а*5343. По опредфлен1ю дВлен!я част- 
ное, умноженное на дфлителя, должно составить дфлимос. 
Но при умножени одночленовъ коэффищенты ихъ пере- 
множаются и показатели одинаковыхъ буквъ складываются, 
3 т буквы, которыя входять только въ одного сомножи- 
теля, переносятся въ произведен1е съ ихъ показателями 
($ 55). Значить, у искомаго частнато коэффищентъ долженъ 
быть 12:4, т.-е. 3, показатели буквъ аи Ь нолучатся вы- 
читан1емъ изъ показателей дфлимаго показателей тёхъ же 
буквъ длителя; буква с должна перейти въ частное съ 
своимъ показателемъ, а буква 4 совсБыъ не должна войти 
въ частное, или войдеть въ него съ показателемъ 0. Такимъ 
образомъ: . 

124755624? ; 42533 —=3а361с24°=—=3а3.3с2, 

Что найденное частное вфрно, можно убЁдиться повфр- 

кой: умноживъ 3а853с* на 4а348, получимъ дфлимое. 
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Правило. Чтобы разд$лить одночленъ на одночленъ, 
доетаточно коэффищенть дЪлимаго раздфлить на коэффи- 
щенть дВлителя, изъ показателей буквъ дфлимаго вычесть 
показателей тЪхъ же буквъ дЁлителя и перенеети въ чает: 
ное, безь ивмЪиеня показателей, тз буквы дЪлимаго, 
которыхъ н®тъ въ дЪлителВ. 


` 


ПримЪры. 
1) 3т3 4х : Атйлх= впитал, 
2) — оу": аут Чад ут Чди тут, 


3) —0,64*(=-у)* : —2‚ба(х-у)*=0 24а Ну). 


67. Невозможное дълеше. Когда частное оть 
ДЪлен1я одночленовь не можеть быть выражено одночле- 
номъ, то говорять, что дзлен1е невозможно. Это бываетъ 
въ двухь случаяхь: | 

1) когда въ д®лителВ есть буквы, какихъ нфть въ дВли- 
момъ; 

2) когда показатель какой-нибудь буквы дВлителя больше 
показателя той же буквы въ дВлимомъ. 

Пусть, напр., дано разд®лить 4425 на Зас. Вся однг- 
членъ, умноженный на 2ас, даеть въ произведени такой 
одночленъ, который содержить букву с; такъ какъ въ на- 
шемъ дзлимомъ ить этой буквы, то, значить, частное не 
можеть быть выражено одночленомъ. 

Также невозможно дфлеше 10435? : 553, потому что вся- 
к одночленъ, умноженный на бабз, даетъ въ произведенш 
такой одночленъ, который содержить букву В съ показа- 
телемъ 3 или ббльшимъ 3, тогда какъ въ нашемъ дфлимомъ 
эта буква стоитъ съ показателемъ, меньшимъ 3-хъ. 


88. ДЪБлеше многочлена на какое-вибудь 


алгебраическое выражен1е. Пусть требуется 
раздзлить многочленъ а--—с на одночленъ или на какое- 
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нибудь алгебраическое выражен{е, которое мы обозначимъ 
одною буквою т. Искомое частное можно выразить такъ: 
абс 
а6—с) :т=————. 
(@+ ) тт т 
Чтобы убЪдиться вь вфрноети этого равенства, умно- 
жимъ предполагаемое частное иа дЪлителя т. Если въ 
произведени получимъ дфлимое, то частное вЪфрно. Цри- 
мзнял правило умноженя многочлена на какое-нибудь 
алгебраическое выражен1е, получимъ: 
а с в 
( ва т + 


| с 
— — т—— таре. 
пот т эп т т 


. . . @ $ 
(такъ какъ по опред$леню дфлешя п. та, от =, 


с 
—, = с). 
И ) 
Значить, предполагаемое частное вфрно. 
Правило. Чтобы раздфлить миогозленъ на вакое- 
нибудь алгебраическое выражен1е, достаточно раздЪлить 


на это выражен1е каждый членъ многочлена и полученныя 
частныя еложить. ° 


`ПримЪры: 1) (200251— ва? ах*-- 3485): дал = 
1 3 
— Бо 192, 
5а За2— т + 4 5; 
2) (14т?—21т#— 1); —7т =—9тР-2--3т?7 8; 
3) (овал 1) : 9222 = 
1 1 
=- 8. 
47У—0,16у Раза 


69. ДВлев1е одночлена на многочленъ. 
Частное оть дВленя одночлена на многочденъ не можеть 
быть выражено ни одночленомъ, ни многочленомъ. ДЪй- 
ствительно, если предположимъ, что частное а: ($ с—4) 
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равно какому-нибудь одночлену или многочлену, то про- 
изведен1е этого частнаго на многочленъ $-- с—4 дало бы 
тоже многочленъ, а не одночленъ а, какъ требуется д$- 
лен!емъ. Значить, частное оть дЪлен1я одночлена а на 
многочлен $+‹с-——@ можно только обозначить знакомъ 
двлен1я, т.-е. такъ: 


а 
а: (в с—4) ИЛИ теа 
ВпослЪфдетви (напр., въ $ 78) мы увидимъ, какъ полоб- 
ныя выражевня могулъ быть пногда упрощены. 


ТО. Длеве многочлена на многочленъ. 
Частное отъ дфлен1я многочлена на многочленъ можеть 
быть выражено въ видЪ цвлаго алгебраическаго выраженя 
линь въ рЬдкихъ случаяхъ. Въ этомъ мы убЪдимся, когда 
раземотримъ на прим рЪ, какь можно находить это частное. 

ПримЪръ. (522—1923-175-+65—4): (1—5%--327). 

Напишемъ оба многочлена п» убывающимъ степенямъ 
буквы х и расположимъ дЪйств!е такъ, какъ ‘оно распола- 
гается при дЕленш цфлыхъ чиселъ: 

65“—192°-{- 522-175—4 | 3х2—55--1 
ЗЕ ба -Е10 2 2 2%2—35—4 
1-й остазокф » — 9х3-- 322-1724 
-Е 929-1552 3х 


2-й остаокъ » — 1х2 {-201—4 
СА18а Е 20%-4 
3-й остатокъ... 0 


Предположимъ, что искомое частное равно какому-нибудь 
многочлену, и что члены этого многочлена расположены 
тоже по убывающимъ степенямъ буквы х. 

Цълимое должно равняться произведению дфлителя на 
частное. Изъ умножения расположенныхъ многочленовъ 
извфетно ($ 60), что высиий членъ произведеня равенъ про- 
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изведеню высшаго члена множимаго на выспИЙ членъ 
множителя. Въ дБлимомъ выспЦЙ членъ есть первый, въ 
дфлител$ и частномъ выспце члены теже первые. Значитъ, 
1-й членъ дфлимаго (674) долженъ быть произведенемъ 
1-го члена дфлителя (32?) на 1-й членъ частнаго. Отсюда 
сл$фдуеть: чтобы найти первый членъ частнаго, достаточно 
раздфлить нервый членъ дфлимаго на первый членъ дЪли- 
теля. РаздВливъ, находимъ первый членъ частнаго 227, 
Пишемъ его подъ чертою. 

Умножимъ всф члены дфлителя на первый членъ част- 
наго и полученное произведен!е вычтемъ изъ дЪлимаго. 
Для этого напишемъ его подъ дфлимымъ такъ, чтобы по- 
добные члены стояли подъ подобными, и У всёхъ членовъ 
вычитаемаго перемЪнимъ знаки на обратные. Нолучимъ 
посл вычитан1я первый остатокъ. Если бы этоть остатокъ 
оказался равнымъ нулю, то это значило бы, что въ частномъ 
никакихъь другихъ членовъ, кром$ найденнаго перваго, 
НФть, т.-е. что частное есть одночленъ. Если же, какъ въ 
нашемъ примЗрЪ, первый остатокъ не есть нуль, то будемъ 
разсуждать такъ: 

Д$флимое есть произведен1е вс хъ членовь дфлителя на 
каждый членъ частнаго. Мы вычли изъ дфлимаго произве- 
ден1е вефхъ членовъ дфлителя на 1-й членъ частнаго; слЪд., 
въ 1-мь остаткЪ заключается произведен1е во$хь членовъ 
дЪлителя на 2-й, на 3-Й и слфд. члены частнаго. Высший ` 
членъ въ остаткЪ есть 1-й; высш членъ дЪфлителя тоже 
1-й; выспий членъ въ частномъ’ (не считая 1-го) есть 2-й 
членъ. Значить, 1-й членъ остатка (—-943) долженъ равняться 
произведено 1-го члена дЪлителя на 2-й членъ частнаго. 
Отсюда заключаемъ: чтобы найти 2-й членъ частнаго, 
достаточно раздфлить первый членъ первато остатка на 
первый члешь дЪлителя. Раздфливъ, находимъ вторсй 
членъ частнал —3х. Пишемъ его подъ чертою, 
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Умножимъ на 2-й членъ частнаго всф члены дЪлителя и 
полученное произведене вычтемъ\изь 1-го остатка. Полу- 
чимъ 2-Й остатокь. Если этоть остатокъ равенъ нулю, 
то дБлеве окончено; если же, какъь въ нашемъ примфръ, 
2-й остатокъ не равенъ нулю, то будемъ разсуждать такъ: 

Второй остатокъ есть произведене всфхъ членовъ дЪли- 
теля на 3-Й, на 4-й и слЪд. члены частнаго. Такъ какъ изь 
этихъ членовь частнаго высший есть 3-й, то, подобно преды- 
дущему, 3-Й членъ частнаго найдемъ, если первый членъ 
2-го остатка раздълимъ на первый членъ дфлителя. Раз- 
двливъ, находимъ —4. Умноживъ на —4 всЪ члены дёли- 
теля и вычтя произведен1е изъ остатка, получимъ 3-й оста- 
токь. Въ нашемъ прим р» этоть остатокъ оказался нулемъ; 
это показываеть, что въ частномъ другихъ членовъ, кром$ 
найденныхъ, не можеть быть. Если бы 3-Й остатокъ былъ 
не 0, то, подобно предыдущему, надо было бы дЪлить 
1-Й членъ этого остатка на 1-й членъ дЪлителя; отъ этого 
получился бы 4-Й членъ частнаго, ит. д. 

НПодобнымъь же образомъ можно выполнить дфлен]е, 
расположивъ оба многочлена по возрастающимъ степенямъ 
главной буквы: 

—4-+175-- 528—192 62“ | 1—5 32? 
34-20512 —4- З7-4{ 2? 
» — 3х 175193 
Е ЗаЕАбаЕ 923 
2х3—1023-|- 65 
25109-62 
9 


При такомъ расноложени первые члены вь ДФЛИМОоМЪ, 
дфлителф, частномъ и остаткахъ будуть низш1е. Такь 
какъ низнИй членъ произведеня (дЪфлимаго) долженъ 
равняться произведен ю низшаго члена множинмато (лфли- 
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теля) на низний члень множителя (частнаго), то ходъ раз- 
сужденй и порядокъ дЪйств!я остаются т же самые, какъ 
и въ томъ случа, когда дЪлимое и дБлитель расположены 
но убывающимъ стененямъ главной буквы. 
Вотъ еце нзкоторые примФры дфлешя многочленовъ: 
1) 282—130 —260252-- 1608 | Та? 2ех—560* 
» — 8с23--2062? 452— Зех 
—21648— 6622 - 15035 
» 6622 — 1563г 
0 
Мы здЪеь не писали произведений 1-го члена дфлителя 
на 1-Н, на 2-1 и т. д. члены частнаго, потому что эти произ- 
веден1я всегда равны тёмъ уленамъ, подъ которыми они 
подинеываются, и при вычитанм всегда сокращаются. 
‹‚быкновенно такъ и дёлаютъ. КромЪ того, подписывая 
вычитаемыя, мы писали пхъ прямо съ обратными знаками. 
2) 1°— в? | ха 
» Нах“ х*-- аз8- ах? азх-- а 


954 — а Подобнымъ образомъ 
2..3 
_> ат можемъ убфдиться, что 
#23 — а? 38 744 
разности: 2— 9%, 1‘—а*, 
» + аЗи? ‚ 
08 - 225... (и вообще я"— а”) 
>» а дЪлятел безъ остатка на 
9\— а5 разность х—а, т.-е. раз- 
5 
» {а ность одинаковьсхь ете» 
о пеней двухь какихъ- 


нибудь чпеель дЪлитея 
безъь остатка на раз- 
ность этахъ чиеелъ, 


71. Признаки невозможности дзленя 
многочлена на многочлен’ъ. Когда частное отъ 
дълен!я многочлена на многочленъ не можеть быть вы- 


А. Киселев Краткая алгебра. 6 


ражено многочленомъ (или одночленомъ), то дЪлене назы- 
вають невозможниымъ. Вотъ признаки невозможнаго дфлен1я: 

1) Еели иноказатель главной буквы въ высшемъ член 
дЪфлимаго меньше показателя той же буквы въ выешемъ 
член дЪлителя, то дБлен1е невозможно, потому что тогда 
нельзя получить высшаго члена частнато. Напр., двлен1е 
(Зх2-- 65—8) : (228—4) невозможно, потому что 32? не дЪ- 
лится на 229. 

2) Еели показатель главной буквы въ низшемъ член”; 
ДЪлимаго меньше показателя той же буквы въ низшемъ 
член дфлителя, то дБлен!е невозможно, потому что тогда 
нельзя получить низшаго члена частнато. Напр., дЪлен 
(63+ 55?—352-+ 25) : ($°—262) невозможно, потому что 2$ не 
дЪлится на 293. | 

3) Если показатели главной буквы въ высшемъ и низ- 
шемъ членахь дЪлимаго не меньше соотв тственно показа- 
телей этой буквы въ высшемъ и низшемъ членахъ дфлителя, 
то еще нельзя сказать, чтобы дфлен1е было возможно. 
Вь этомъ случаВ, чтобы судить о возможности дЪленя, 
надо приступить кь выполнен самаго дёйствя и про- 
должать его до тзхъ поръ, пока окончательно не убёдимся 
въ возможности или невозможности получить цфлое част- 
ное. При этомъ надо различать два случая: 

Г. Когда многочлены расположены по убывающимъ сле- 
пенямъ главной буквы, то продолжають дфйств!е до тьхь 
поръ, нока въ остаткЪ не получится 0 (тогда дфлене воз- 
можно), или пока не дойдуть до такого остатка, первый 
членъ котораго содержить главную букву съ показателем» 
меньшимъ, ЧБмъ первый членъ дфлителя (тогда дБлен! 
невозможно). 

П. Когда многочлены расположены по возрастающимъ 
степенямъ главной буквы, то сколько бы ни продолжать 
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дфлевшя, нельзя получить такого остатка, у котораго первый 
членъ содержаль бы главную букву съ показателемъ мень- 
шимь, чЬмъ у перваго члена дфлителя, потому что при 
такомъ расположении показатели главной буквы въ первыхъ 
членахъ остатковъ идутъ, увеличиваясь (см. стран. 80). 
Въ этомъ случа поступають такъ: предположивь, что 
цзлое частное возможно, вычисляють заранЪе послдн!й 
ленъ его, для высийй членъь дфлимаго (т.-. посл$днШ) 
на высшИйЙ членъ дфлителя (на послфднШ). Найдя выспий 
членъ частнаго, продолжають двлен1е до т5хъ поръ, пока 
въ частномъ не получится членъ, у котораго показатель 
лавной буквы равенъ показателю вычисленнаго члена. 
Если при этомъ окажется остатокъ, то ДВлен1е невозможно, 
потому что цфлое частное не должно содержать членовъ 
выше того, который получается оть дЪлен1я высшаго члена 
дЪлимаго на высний членъ дЪлителя. 


ПримЪры. 1) 104—203» + За 4 | 2—1 


» ++ 5а? п Б 
Пра Бава... 5 5 
» — а 
ба? За 4 
5 
» +5 
2а- 63 


ДФлеве невозможно, потому что мы дошли до такого 
остатка, у котораго первый членъ не дфлится на первый 
члень дЪлителя, 

2) 4 За » —2а3-+ 10а“ | —1-+ 2а? 
» 8? —4—За— Ва? 
За-+ За? —Эаз 
6 — 
За?-+{ 4а3-{ 10а* 
» -- 16а 
4а3-- 26а1 
6* 
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Д$лене невозможно, потому что, продолжая дЪйств1с, 
мы получили бы въ частномъ членъ —4а3, тогда какъ ие- 
сады членъ цфлато частнаго долженъ бы быть ба?. 


12. ПовЪрка дЪлев!я. Чтобы повфрить дЪлен!е 
умножають частное на дфлителя и прибавляютъ къ произвг- 
денио осталокъ, если онъ есть; при правильномъ выполне- 
нш дЪйстыя въ результат должно получиться дфлимое. 
Для прим$ра повБримъ правильность посл дняго дЪлен1я 
предыдущаго параграфа: 

—4—За—8а? 
— 1-22 
4--За-Ё8а? 


— Ва?—ба3—16а* 

4- За — ба3—16а* 
-4аз--96а4 

43а — 2а3-+- 10а“ 


Упражненгя. 
Кь $ 66. 


176. 10:5; 177. 822у : 4; 178. 1743: —а?; 

179. 448 :2а3, 180. 104252; 25; — 181. Вабхзу : 4а3а7; 
182. 3023: 5х. — 183. —бтазу: 7153; 

184. —а537* : —546252; 185. 8/04? ; азф?, 

186. —З,2212у72й : 3) був. 187. 486: —5/ 250; 

188. З6а”"6лз ; ба?рх. — 189. 10(а--5} : 2(а--5)з; 

190. 12азтфз ; дат". 


Кь $ 67. 


191. Объяснить, почему невозможно дфлене слфдующихъ 
одночленовъ: 3435; 2афс; 48252: бх3уг; 20436: 4а34?, 8а?6%с ; ЗаЗбе?, 
З(а-<)* : (а =}. 

Кь $ 68. _ 

192. (27—12 --15а4) : За; 133. (4а26--6а6?—12365) ; З[ а. 

194. (Зба?ру—2Аазх у 4а4хЗуг?) : 4а?х3у. 

195. (За у--ба?ху?-|-За?хуз— За?туг?) : За?ту. 
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Въ $ 10. 


196. (1825—5424 —553—922—265--16) : (32°—15—8). 

197. (5*...—5272--4) : (22—За-Е2). 

198. (За25— ба? --ба33) : (14-бахз--За?т?). 

199. (35а7— Збав + 625—534 4аз—1а—19а-4) : (544—3Заз-- 
-[4а*—За-—4). 

200. (2°— аб) : (25-ах-На2хз-аз-ралх-На5). 

201. (23—а3}: (2—9). ф 202. (2—4) : (1—). 


‚ЯКь $$ 71 и 72. 


203. (3а8— биз За —2аз—Ба?-ра) : (а°— За? 44—2). 

204. (2—3х--42—5643) ; (13-4272). \ 

205. (2—2? 5523-4-42*) : (1-2—227) } 

206. Раздфлить 25—3а2—24243--Та3?-- ал на гаи 
убЪдиться, что остатокъ равенъь дфлимому, въ которомь х за- 
м}нень на а. 

207. Разделить аж“ ез--сх-раз--е на 2—1 и убфдиться, 
что остатокъ равенъь дЁлимому, въ которомъ х замфненъ ‘на 1, 
т.-е. остатокъ =а-Н-Ре--а-+е. 


(повзрить дЪйств!е). 


е 


Разложен!е многочленовъ на мно- 
жителей. 


93. Укажемъ н\Ъкоторые простёйш!е случаи, когда, 
многочленъ можеть быть разложенъ на множителей, 
т.-е. можеть быть представленьъ въ видЪ произведенйя 
или многочлена на одночленъ, или многочлена на другой 
мно гочленъ. Г. 

Т. Еели вс№ члены многочлена содержатъ общато множи- 
теля. то его можно вынести за скобки, такъ какъ 

ат от ет=(а-НЬ-Не)т. 

ПримЪры. 1) 16а253х—4а35252 =4а2625(46— от) 

2) "1—2 -- 34" 1—1” Ца2—2т--3) 
3) 4п(а—1)—З\а—1)=(@т-—3п){а—1). 

П. Если данный трехчленъ есть сумма квадратовъ двухь 

чнселъ, увеличенная илп уменьшенная удвоенвымъ произ- 
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веден!емъ этихъ чиселъ. то его можно замЪнить квадратом 
суммы или разности этихъ чиселъ, такь какь 
а 2аь--Ь?—(а-Ь)? и а? За -ЕЬ*=(а—5)2. 

Прим ры. 1) а?-{2а-+{1 =а?-3а . 1-12=(а- 1)? 

2) т“-4—422=(5?)--22—9(242) =(22—2)? 

3) —х+72522--0,01 =(52)*--(0,1)2—2(55.0,1) 
—=(5т—0,1)? 

4) (ах) 2(а-Ех)+1=[(а-®)-1]2= 
=(а--х-+1)? 

ПТ. Если данный двучленъ есть квадратъ одного числа, 
безъ квадрата другого числа, то ето можно замфнить про- 
изведеюнемъ суммы этихъ чисель на пхъ разность, такъ какъ 

а2— 6—=(а--(а—Ь). 

Примзры. 1) т^—п*=(т2)—(п2)2—(п?-п2) (тп?) = 

—_ ==(т?-и?)(т-п)ап—п) 

2) 2552—4=(55)—22 (55-9) (65—29) 

3) у —1=у2—1*=(у--1)(у—1) 

4) 5*—(—1)=[&+@— [№ —@&—0]= 
=(х--х—1) («+1 =25—1 

ТУ. Иногда многочленъ, состояпий изъ 4-хъ или боле 

. членовъ, можно привести къ виду а?—$? или а? 2а-Ъ?, 
разбивъ его предварительно на части. 

Прим$ры. 1) т? —Э ти р=(т апр? = 

== (т—п)— р =(т--п-Нр)т-п—р) 

2) 22—у2--бу— 9 == —(у2—6бу-9)= 
=" —(у—3)*=[5--(у—3) {2—(у—3)|= 
=(=-у—3)(т—у-3). 

У. Инотда члены многочлена можно соединить въ нф- 
сколько группъ, изъ которыхъ каждая разлагается на мно- 
жителей; если въ числ этихъ множителей окажутся обще, 
то ихъ можно вынести за скобки. 
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Нрим?Ъры. 1) ас-Над- 5% -4=(ас- аа) Не-а) = 
=а‘в--а) +ие-а)=е-+а)‹а-5) 
2) 12 4 822-48 =(12—4х)-—(35°—23)= 
—=4(3-—2)—22(3—х)=(3—2) (4—2?) = 
—=(3—<){2 +=) (2—2). 
УТ. Иногда бываеть полезно ввести вспомогательные 
члены, или какой-нибудь членъ разложить на два члена. 


Прим$5ры. 

1} Разность кубовъ а 53 легко разложить на множи- 
телей, если къ ней добавимъ 2 взаимно сокращаюнеся 
члена: —а? и -а?6: 

у а*—3—а— а? - а? 93 —а(а—В)-Ка^— 53) = 
=а2(а—5) -Н(а-Н®(а—Ъ)=(а--6 [аа ]= 
=(49— В) (а2-Раб-6*). 

2) Такимъ же путемъ можно разложить и сумму кубовъ 
@3--63: 

ао --а— а -ЬЗ=оа--Ь)— Ка— 5?) = 
—=а(а--6)—Ка-)(а—)=(а-Н[а*—Ка—5) |= 
—=(а- )(а?—а 6-5”). 

3) Трехчленъ 252--3ху-Ну? легко разлагается на множи- 
телей, если его средый членъ разложимъ на 2 члена 
+ 2ху-ту: 

2%2--Зау-у?=22--2ту-Еху-Ку?= 
= (ху) Ну(е у) =(«Ну)(2=-Ру). 


Упражненгя. 


Разложить на множителей слЗдующия выраженя: 


Т. 208. аф--ас; 209. 35-332; 210. 5а^ Заза. 
211. 447—2ау; — 212. Бах 104253 40022. 

213. 8а253х 42523-12064; 214. ху? ху 4279. 

215. ато 37+, 216. 2х2" бут-- 453", 

217. 4(а—5)25—12а— $6). 
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1. 218. 2” 2хуфу?; 219. т? и?-2ит, 228. За а? 62. 

221. а2—4ар +462; 222. 22-85-16. 223. 22-12; 

224. а2--4—4а; 205. —а^_ 4-20. — 226. ара--1; 

227. аа? -Е 6. 228. 2544--3052у--9у?; 

229. 0,.019252—0 2а5-1. 230. 593—20а25--20а$?. 

231. (2+1) (51-1; ‚ 232. (а--5)2--4--4(а--5). 

Ш. 233. п’; 234. 21; 235.1; 236.24 

237. 2*—1 (на три множителя); 238. —9а?-{-254?. 

239. 1/.24—1/.у8; 240. 815425; 241. 0,019— 

242. 164218—954у?; — 243. 35 — 48408. 244. (а); 

245. а?—{(5--с*). 246. 9—5); 247. (2-2). 

248. а*^—т1 (на четыре множителя). 

ТУ. 254. а 2а6--52—с?; 255. а 02-22. 

256. 22 $2--25—1; 251. 22-125. 

258. т2— "2—2" 1; 

259. —521 442—496 ?. 260. 2554—1052 у 9г4. 

У. 261. ах фх-рау-Е фу; 262. ас аа—е-- 4. 

263. ахрау—ат-9у;: 264. 35—Зуаз—ач. 265. 42| 
а а—5; 

266. тг—Зу—Зг- ту. 267. 843—12а*—18а--27 (на три 
множителя). 

УГ. 267а. Разложить многочлены 

3 Зал? За? х-ра? и 8—12а2--ба—а° 

поередствомъ группировки перваго члена съ посл$днимь и тре- 
тьяго члена съ четвертымъ и нрим$няя зат$мъ разложене суммы 
и равности двухь кубовъ. 


Алгебраическия дроби. 


ЧА. Опредълене. Алгебраическою дробью назы- 
вается чаетиое оть дфлешя двухъ алтебраическихь выра- 
женй въ томъ случаЪ, когда дЪлен!е только указано. 
Такъ: > р. н тому подобныя выражен1я суть алгебраи- 
‚ ческля дроби. Въ такихъ выраженяхъ дЪлимое наз. чи- 
елителемъ, дЪлитель — знаменателемъ, а то и другое— 
членами дроби. 

Важное отличе алгебраической дроби оть ариеметиче- 
ской состоить въ томъ, что члены ариеметической дроби 


всегда числа цВлыя н положительныя, тогда какъ члены 
алгебраической дроби могуть быть числами какими угодно. 


. 2 
Наир., 3/4 есть ариеметическая дробь, а выражене в 


представлясть собою частный случай алгебраической дроби. 
Покажемъ, что, несмотря на это различе, съ дробями алге- 
браическими можно поступать по т5мъ же правиламъ, 
кавя указаны въ ариеметик$ для дробей ариеметическихь. 


75. Основное свойство дроби... Величина дроби 
не измфнитея, если оба ея члена умножимъ или раздЪ- 
лимъ на одно и то же чиело, отличное отъ нуля. 


[3 


'Гакъ, ведичина дроби —5 не измЪнится, если числителя 


и знаменателя ея, т.-е. 2, и —5, мы умножимъ на одно 
и 10 же число, отличное отъ нуля, напр., на — 3/1. И дВй- 
ствительно: 


2[з 2 21 - (9/4) _ а — 


2 
8: ОБС) В, 


сов 


Чтобы доказать это свойство въ общемъ видф (для ка- 

кихъ угодно чиселъ), умножимъ числителя и знаменателя 
р 

Ъ 


докажемъ, что 


дроби - на какое-нибудь отличное оть нуля число т и 


‚а . 
= ра’ Т-*. Что частное оть дЪленя ка- 
т 


кого-нибудь числа а на какое-нибудь число © равно част- 
ному оть дфлевмя произведения ат на произведене бт. 
Обозначимъ частное оть дЪленйя а на В буквою 4 и част- 
ное оть дЪлен1я атна фт буквою 4’, т.-е. положимъ, что 


ат, 


== 1] т-* [2]. 
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Изь этихъ равенствъ, согласно опредфленшю дЁленя, 

выводямъ: 
а=Ба [3], пита” “]. ' 

Умножимъ об части равенства, [3], на п; такъ какъ мы 
при этомъ равныя чиела умножимъ па одно и то же число, 
то, очевидно, получимъ равныя произведенйя: 

ат=фат 5]. 

Сравнивая равенства [5] и [4], находимъ, что каждое изь 
произведенй 54ти та’ равно одному и тому же числу ат; 
значить, оба эти произведен1я равны между собою: 

54т=Ьт 9’ 

РаздВлимъ обЪ части этого равенства на Фт (что воз- 
можно сдфлать, такъ какъ числа фи т не нули); такъ какъ 
при этомъ мы равныя числа раздЪлимъ на одно и то же 
число, то, очевидно, получимъ и равныя частных: 

# 
ат _ рта [6]. 


Но произведене 64т, равное произведеню (5т)а, при 
дфлеши на фт даетъ частное 4; раввымъ образомъ, произ- 
ведене 6тд’ при дВлеши на фт даеть частное 4’. Значить, 
изъ равенства [6] находимъ: 


: ; 


Число т не должно равняться 0, такъ какъ отъ умножс- 

. а 0 
вая членовъь дроби $ на 0 мы получили бы частное -, ко- 
торое равняется любому числу. 

Переходя въ доказанномъ равенств$ оть правой части къ 
лЪвой, видимъ, что величина дроби не измфняется оть дт- 
лен1я ея членовъ на одно и то же число , отличное отъ нуля. 


76. Приведен!е членовъ дроби къ цвлому 
виду. Умножая оба члена дроби на выбранное надлежа- 
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шимъ образомъ число или алгебрачческое выражене, мы 
всегда можемъ преобразовать данную дробь такъ, что 
числитедь и знаменатель ея будуть дфлыми алгебраиче- 
скими выраженями. 


ПримЪры. 


1) За а (оба члена умножены на 4); 


1а 35а а _ 164 
2) 5 -— 135 (На 5) ‚8 и эть (На 24); 
24-8 _ тра = 2—1 _ а2* 5 
4) —а= = (па 6); р = = (на х). 
5 


47. Перемъна знаковъ у членов дроби. 
1) Перемфнить знакъ на противоположный и передь 
числителемъ , и перель знаменателемъ дроби—это все равяо, 
это перемфнить знакъ у дфлимаго и д$лителя; оть этого 
величина частнахо не изм$няется. Напр.: 
На =2 ща=2; = =—=—6бн 5. 

‚2) Перем$нить знакъ на противоположный передъ ка- 
кимъ-нибудь однимъ членомъ дробн—все равно что пере- 
мЪнить знакъ передъ самою дробью; напр.: 

—а [22 а а 


О Ь 
(при дЪлени минусъ на нлюсъь и плюсъ на минусъ дають 
минусъ). 
Этими свойствами дроби иногда пользуются для преобра- 
зован1я ея; напр.: 

—8х 3х 3х 3. -а т ат 
5—5 а Ба 2 ь 2 
тп? тп _ тв —(т-ю). 

п—т п) _ тп 
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78. Сокращеше дроби. Если числитель и знаме- 
натель имЪютъ общаго множителя, то на него можно со- 
кратить дробь (потому что величина дроби не изм няется 
оть длев!я обоихъ ея членовъ на одно и то же число). 

Разсемотримъ отдБльно слфдуюцие два случая сокра- 
щешя дробей. 

Т. Числитель и знаменатель одночлены. 


124273  4ах 
п 11° 4 , 
римфры. 1) 1бад?у —`5у (сокращено на Зах?) 
54а" "3 За” 1 "— 
00 ‘38а _ , 
2) 79а ^ 4 (сокращено на 18а" 3) 


Правило. Чтобы сократить дробь, у которой чиели- 
тель и знаменатель одночлены съ цфлыми коэффищентами, 
находять общаго наибольшаго дфлителя этихъ коэффиц!- 
ентовъ, припиесывають къ иему множителями веб буквы, 
которыя входятъ одновременно въ чиелителя и знамена- 
теля дроби, беря каждую изъ этихъ буквъ съ наимень- 
шимъ ноказателемъ, еъ какимъ она входить въ члены 
дроби; соетавивъ такое произведен1е, дЕлятъ низ него оба 
члена дроби. 


П. Числитель или знаменатель много- 


члены. 
Прим3зры: 
1 2—1 ха (Па _ 
) 124—211 — (2—1) (2211 о 
_ 21 #1 _ 1... 
т аа =' 
) ит (и _ РР 1. 
тп (тв) ть т 


Правило. Чтобы вократять дробь съ многочленвымъ 
числителемъ или знаменателемъ, разлагають, если можно, 
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многочлены на множителей и сокращають на общихъ 
множителей, если таве окажутея. 


ТЭ. Приведеве дробей къ одному знаме- 
нателю. Умножая оба члена каждой дроби на выбран- 
ное надлежащимъь образомъ число пли алгебраическое 
выражен1е, мы можемъ сдфлать знаменателей всфхъ дан- 
ныхъ дробей одинаковыми. При этомъ могуть предста- 
виться тв же случаи, какъ и для дробей ариеметическихъ, 
а именно: 


1-й случай, когда знаменатели данныхъ дробей, по- 
парно, не имфють общихь множителей! 

Въ этомъ случа оба члена каждой дроби надо умножить 
на произведен1е знаменателей всЪхъ остальныхъ дробей. 


, а се ай с ев. 
Прим$ры: 1) Ь’ 4’ р ЪаР ФР 76а’ 


от, и 2 хп?р4 ут?ра 2т??. 
) 70?” п?’ р ‘тн? а’ т?н?ра’ т?ийра’ 
а 6 аа) {а -Нь) 


ар аа’ 


8 


2-й случай, когда одинъ изъ знаменателей длится 
на всЪхъ остальныхъ. 

Этотъ знаменатель и будеть общимъ. Дробь, имБющую 
этого знаменателя, надо оставить безь перем ны, а члены 
каждой изъ остальныхъ дробей надо умножить на соотвЪт- 
ствующаго дополнительнаго множителя ‚ т.-е. на такое алге- 
браическое выражен1е, которое получится оть дёлевя об- 
щцаго знаменателя на знаменателя этой дроби. 

я у 2 

Знаменатель а?— 2 дЪлитея на аи на а-Ь. Лополни- 
тельный множитель для лервой дроби есть а-Ъ, для вто- 


ПримЪръ. 
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рой а 6; посл приведевя къ одному знаменателю дроби 


окажутся: 
т(а-1) уе) 2 
а— 6?’ ‘а? ' 02 


3-й случай, когда знаменатели, вс или нёкоторые, 
имфють общихь множителей. 

Вь этомъ случаЪ составляютъ пронзведен1е изъ веЪхъ 
различныхь множителей, на которые разлагаются знаме- 
натели, при чемъ каждаго множителя беруть съ наяболь- 
шимъ Показателемъ, съ какимъ опъ входить въ составъ 
знаменателей. Найдя такое произведен1е, сл$дуетъ затЗмъ 
выписать для каждой дроби дополнительныхь множи- 
телей (не достающихъ въ ея знаменателЪ для получен1я 
общаго знаменателя) и затБмъ умножить оба члена каждой 
дроби на соотв тствующихъ дополнительныхъ множителей. 

а2 у? аз 
16228” 122328 182уЁ 

Общ знам. = 1802332". Пополнительные множители: 
для 1-Й: 1242, для 2-й: 15у3, для 3-Й: 1052уг?. 

Посл» приведен1я дроби будуть слЪдующя: 

12ахг3 16у  10ахуг 
180239322” 1802832?” 18053у322 
1 4 5 


Разлагаемъ знаменателей на множителей: 


ПримЪръ 1-й. 


Примръ 2-й. 


х?--2%--1=(=-+1)? доп. мн. 25 
х На х-1)? 9 
22-2х2=9!х +1) » эх Ж1. 


Общ. знам. =22(х-1)* 
Поесл% приведенйя дроби будуть слБдующя: 
2% 8 52-1) 
эх)?’ 2-1)" 2-1)’ 
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80. Сложеше и вычитаще дробей. По пра- 
вилу дфлен!я многочлена на одночленъ ($ 68) мы можемъ 
нанисать: 

ао --е_а в с@а® а ЬВ 
т ттт т мы 

Читая эти равенства справа налЗво, можемъ вывести 
слЪдующя правила: 

1) чтобы сложить дроби съ одинаковыми знаменателями, 
достаточно еложить ихъ чиелителей и подъ суммою под- 
писать того же знаменателя. 

2) чтобы вычесть дроби съ одинаковыми знаменателями, 
достаточно изъ чиелителя уменьшаемаго вычесть чиели-: 
теля вычитаемаго и подъ разностью нодпиеать общаго 
знаменателя. 

Если данныя дроби имфють разныхъзнаменателей, то пред- 
варительно ихъ слёдуеть привести къ одному знаменателю. 


Прим$ры. 
(Надъ дробями надписаны дополнительные множители). 
ыы 2 бас 
паре Ее +6, 5) Зт? бий _ быта _—Эбаси?. 
а } фа} 10а256 4а0? 204265 ` 


1 23 2243 


5—5" а 5 
25 —9=2(1—0 доп. мн. = ж--1 
х +1= х-+1 » » =9(5—1) 
252—9=2(5--1)(&—1) 2 эх =]. 


Общ. знам.=8(5—1)(2--1) 

(2--1)(х--1)-+(22—3)2(2—1)-—(2*-+3) __ 
2(%—1) = 

__ 9А-+2х--1-+(45*—65—4=-6)- 2—8 _ 

о 

_ 452—824 _4(5—1Ю(2—0_ 2—0 

— 2 22 ая. 


Сумма = 
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ЗамБчан1е. Такъь какъ велкое цфлое алгебраическое 
выражен1е можно представлть въ видЪ дроби, у которой 
чиелителемъ служить это выражене, а знаменатель есть 1, 
т» правила сложенвя и вычиташя дробей примфнимы и кь 
случаямъ, когда какое-либо данное выражен1е ц$лое. Напр,: 


За 27 — 342 25 _ 347. аб 2х 3436-25 
ав 1 4 аб аб аб 

81. Умножене дробей. Чтобы умножить дрочь 
на дробь, достаточно умножить чиелителя ва чиелителя 
и знаменателя на знаменателя и пепвое произведен!е раз- 
дълить на второе. 
а с а? 
ъа м“ 

Цля доказательства положимъ, что частное оть дВлен 
а на 6 будеть число 4, а частное отъ дфлевшя с на’4 пусть 
будеть число 4’: 


Требуется доказать, что 


"Гогда: а=фаи с=91. 

Перемножимъ лЪвын части этихъ двухыравенствъ между 
собою и правыя части между [со бою; такъ какъ при этомъ 

авныя числа мы умножаемъ на равныя, то[и результаты 
должны быть равны; сл%д., 

ав = (69)(а9’}= 5449'. 

Вь правой части этого равенства, пользуясь сочетатель- 
нымъ свойствомъ умножен1я ($ 33,2°), соединимъ сомне- 
жителей въ такля группы: 

ав = (64)(494.). 
{ Раздфливь об части этого равенства на $4, найдемъ: 


96 т.-е а с. 
а т аа 
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Зам чане. Правило умноженя дробей распростра- 
ннется и на цфлыя выражен1я; вапр.: 
а ас а Баь 9 


= . — ==. 


Те 1 $ с 
82. ЦДЪлен!е дробей. Чтобы раздЪлить дробь на 
дробь, доетаточно умножить чиелителя первой дроби на вна- 
менателя второй, а знаменателя первой дроби на числителя 
второй и первое проязведен!е раздЪлить ня второе, т.-е 
а с_а4 
а 5 
Вь этомъь можно убфдиться повфркою: умноживъ пред- 
полагаемое частное на дёлителя по правилу умножен1я 
дробей, получимъ дБлимое: 
а4 с_а&_ а 


564 м4 5 
ад а а 
Такь какъ п то можно высказать другое правило: 
чтобы раздЪлить дробь на дробь, доетаточно первую дробь 
умножить на обратную второй. 


ЗамЪчан!е. Правило дБлен1я дроби на дробь заклю- 
чаеть въ себф также и правило дълен1я дроби на цЪлое 


н цфлаго на дробь: 


ый, 6 в, 1,0 —@, 6, 
т с те В 
Упражнентя. 
Кь 8 76. 
Привести члены слфдующихъь дробей къ цфлому виду: 
"/з. 0 0,3аё а? т З/ лаб. 31] „аз, 
268. т ; 269. т р 536 210. Е 271. 51} 
— 2 
219. а „и, 974. в9—|:, 
1 
6 


А. Кисвелевъ. Кралк я алгебра. 


Кь $8 77. 


Неремнить знаки вл числителя и знаменателя дробей: 


1х 1—а. —4—42--2а6 
271. = 218. а— и 219. р 280. Ба 


Не измфняя величины дробей, поставить знакъ — передъ 
дробью: 
—За 612 1—а а ‚тия. 
28. у. 282. бт 


Кь $ 78. 


Сократить дроби: 

12а6. За? бес. 48а? 20а, 
284. За; 285. Тор 286. Чболи! 287. “Тббаявии 
274" <2у. 164" 1$. ах--22 142 —Чах. 
Зба" +2? 283. Фбате , 290. Зе" 291. 1065— бар’ 
ба? бах. 293 а, Она 294 За4уз-НЭа?дтуз 
а—? ' ^ я 4и- 4” И 
2-х од-р а 
РИ МВт 


288. 
292. 
25. 


Кь $ 79. 


Привести къ общему знаменателю слфдующя дроби: 
Т 296. В, 297: 7% 32а 45? 52у За 


ре: 297. дай’ 55’ бр’ 298. Боль’ тату 


“я .. | Р,; 
299. ви, указанае: представить 2х дробью =); 


300. ны 3х, 5 указанае: представить 3% дробью =; 
1 1 а | [: 

301. ат р 302. 1х и 1125 

1. 303. ва, 


4а об" р 304. Тбужбуа’ Эту’ 4ту” 
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3 30-84 2а 
тт т—1 т Г Г ет 
а1 а>2 2 1 
307. ада 4’ РЯ 308. = 9—Г в 
т _@, 20 . 310. аз аб 
Ь а а 63° (а }' (@-55)!’ т 
ПИ. ЗИ тт, р. 
28435? 210% " 25дадЗу’ ТБахуй’ 6023’ 
1 2 у 3 314 а. 24 1 
бои 1баху’ таг 10а’ ара 
5 26 а? 


ео 8(а—5)’ 12(а—63)’ 3—5) 
Кь $ 80. 


305. 
303. 


313. 
315: 


111 2 Б а 

316. Кор 317. Зв 318. тие 92 319. 2+; 
320 13:—5а 72—24 2. 1 у. 
" 4 6 17’ °Жту РН 

1-32 1—8х. 5 __ #6 Е 

322. БН 5323.1 8 В. д +5— = +8; 

1 1 3 " 

325. На 328. т) КН дНДЕНЫ "58 

322—112 п 1-3. 3274. 8 24—46 2—46 , 3а—86 За—35. 

2—9 243 = 5—3 ‘а аз" Эра, 

1 25-5 2--32-— 52 . 


327. 


321. 1. Ру СЕТИ 
24 1 1 
атс. [и ааа 1 
Кь $ 81 и 82. 
Чу 22 (- =) 104$. Е 
328. 1544 45р 4”. 329. ба 13 330. дз [а 


1 21 242 21 2а ‚(ес 
331. ен). 332. "= 141 (а) 333.5 — с (= 5) 
; 4 а ‚За? За2 54 дас Ро 
это а Ба 5 гу 
337.81 ры . 338. а ао ‚ав. (-+ +— =” (- 5% 
- 
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Упростить слфдующя выраженя: 


_ Ай 11 а а—6 
о ана бе а,“ Та 
340. ра ааа" мт и гт Г . 342. и «@—5) 
+ Зе а 6 ао 1-05 
а—' а (> 2-6 
343. (рн 3): аа ая) 


 Уравненйя первой степени. 
Общ я начала р5шен!я уравнен/й. 


83. Равенство, тождество, уравнене. Два 
числа или два алгебраичесыя выражешя, соединенных 
между собою знакомь =, составляють равенство. Числа 
эти или выражен1я называются частямн равенства: то, 
. что стоить налёво ‘отъ знака =, составляетъ лЪвую часть, 
а то, что стоить направо-оть этого знака, составляетъ пра- 
вую часть равенства. Напр., въ равенств$: а-+2а=За 
выражене а--2а есть львая часть, а За—правая часть. 

Если обЪ части равенства представляютъ собою тожде- 
ственныя алгебраичесмя выраженя ($ 3), т.-. тамя, 
которыя при всевозможныхъ численныхъ значешяхъ буквъ 
имфють одну и ту же численную величину, ‘то тая ра- 
венства наз. тождествами; таковы, папр., равенства: 

(аб ут=ат-Ебти, (ат) =а2--2а-+1; а==а. 

Тождествомъ наз. также и такое равенство, въ которое 
входять только числа, выраженныя цыфрами, и у которыхъ 
лЪвая и правая части представляють собою одно и то же 
число; таковы, напр., равенства: 
(2+1)*=(5—2)2; или 3=8. 

Всякое буквенное тождество, послф подетановки на `м%- 
сто буквъ. какихъ-нибудь чиселъ ‚обращается въ численное 
тождество. : 
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Если въ равенство входить одна или изеколько буквъ 
такихь, которымъ для того, чтобы это равенство обратилось 
въ тождество, нельзя приписывать всевозможныя .числен- 
‚ ныя значен1н, а только нфкоторыя, то такое равенство наз. 
уравнешемъ. Приведемъ 3 прим$ра такихь равенствъ: 

1) Равенство 3х-+-5==2х-+7 есть уравнене, потому что 
оно ‘обращается въ тождество не при всякомъ численномъ 
значени буквы х, а только при х=2 (при этомъ значени 
оно даеть: 3.2-5==9 . 2-1, т.-е. 11=11). , 

2) Равенство 2%-у=10х—лу есть, уравнене, потому что 
оно. обращается въ тождество не при всякихъ значеняхъ 
. буквъ г.и у, а только, при нзкоторыхь {напр., при =2 и 
‚ у=8 оно даеть тождество: 12==12, тогда, какъ при х=2 
: И у=8 оно.въ тождество не обращается). 

.‚ 3) Равенство ах==р, въ которомъ буквы а и ь означають 
кавя-нибудь данныя числа, есть также уравнеше, такь 
какъ оно обращается въ тождество (буквенное) не при 
. всякомъ значеши х, а только при #=/.. = 

Такя буквы въ уравнен1и, которымъ нельзя прилисы- 

вать` всевозможныя численныя 'значенйя, называются не- 
извфетными уравненя; он берутся обыкновенно изъ по- 
слфднихь буквъ алфавита: х, у, г... 
‚  Уравненя могуть быть съ однимъ неизвЪотнымт, съ 
‚ двумя, тремя и болфе неизвЪстными.. Такъ,: равенство 
. З5+5=2х-Е7 есть уравнен1е съ 1 ‘неизвЪстнымь, а‚равен- 
‚ ство 25--у=102—у есть уравнене съ 2 неизвфстными, 

ТВ числа, которыя, подставленныя въ уравнещелвм$ сто 
его неизв®стныхъ, обращають это уравнеше въ тождество, 
‚ называются корнями уравнен1я (или его рЕшенями); о та- 
кихъ числахъ принято говорить, что они удовлетворяютъ 
уравнен1ю. Напр., 2 есть корень уравнен1я 32--5=2х-+7, 
потому что при х=2 это уравнен1е обращается въ тожде- 
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ство 3.2-5=9 .2-+7. Уравнен1е 2х+у=105—у имЪеть 
корни х=9, у=8 и мноме друге. 
РЕшить уравнене значить найти всЪ его корни. 


84. Многя задачи можно р$шать по- 
мощью уравнев!й. Возьмемь для примфра тамя 
2 задачи. " 


Задача 1. Старшему брату 15 лЪть, а младшему 9. 
Сколько лЪть тому назадъ первый былъ строе старше 
второго? 

Назовемь неизвЪстное число лЪть буквою х. Предполо- 
жимъ, что х найдено, и мы желаемъ повфрить, удовлетво- 
ряеть ли найденное число требованямъ задачи. Тогда раз- 
суждаемъ такъ: х лЪТь тому назадъ старшему брату было 
не 15 яфть, какъ теперь, а 15—; младшему брату тогда 
было не 9 лЪть, какъ теперь, а 3—5. Услов16 задачи тре- 
будетъ, чтобы 15—< было втрое боле 9—2; значить, если 
9—4 умножимъ на 3, то мы должны получить число, равное 
15—25; поэтому для х можно взять только такое число, ко- 
торое удовлетворяеть уравненио: 

(9—2)3 =15-—*. 

Если сумФемъ рфшить это уравненйе, то задача будеть 
рЁёшена. 

Задача 2. Изъ двухъ сортовъ чаю составлено 32 фунта, 
смЪен; фунть перваго сорта стоить 3 руб., фунть второго 
° сорта 2 р. 40 к. Сколько фунтовъ взято оть того и другого 
сорта, если фунтъ смфшаннаго чаю стоить 2 р. 85 к. (безь 
прибыли и убытка)? | 

Обозначимъ буквою х число фунтовъ перваго сорта 
потребное для составлен1я смЪси. Тогда число фунтовъ 
второго сорта должно быть 32—х. Такъ какъ фунть перваго 
сорта стоить 3 рубля, а фунть второго сорта стоить 3 р. 
40 к.=2,4 рубля, то вс х фунтовъ перваго сорта будуть 
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стоить 3х руб., а вс 32— фунтовъ второго сорта будуть 
стоять 2,4 (32—52) руб.; слЪд., стоимость всей см$си ока- 
жется 35-2 ,4(32— <) руб. Но съ другой стороны, если фунть 
см%фшаннаго чаю продавать по 2 р. 85 к.=2,85 руб., то вся 
см$сь будеть стоить 2,85. 32=91,2 руб. Значить, для & 
можно взять только такое число, которое удовлетворить 
уравненю: 
3-2 ,4(32—1)=91,2. 

Рышен!е данной задачи свелось такимъ образомъ къ р$- 
шен1ю составленнато уравненя. * 

Только практнка научаеть, какь, исходя изъ вопроса 
я услов1Я задачи, составить одно или нЪсколько уравнен!й; 
алгебра иметь цфлью указать способы ршен1я уравненй. 
Вь этомъ состоить другое назначене этой науки, еще болзе 
важное, чёмъ преобразован1е алгебраическихъь выражен 
(см. 8 4). 


85. НЪкоторыя свойства равенствтъ. Ру- 
шен1е уравнен1й основано на ифкоторыхъ свойствахъ ра- 
венствъ вообще и уравненй въ частности. эти свойства, 
мы теперь и разсмотримъ. . 

- Всякое равенство, разсматриваемое въ алгебр, мы мо- 
жемъ сокращенно выразить такъ: а=, если буквою а 
обозначимъ численную величину лЪвой части равенства и 
буквою Ъ.численную величину правой его части. ЗамЪтивъ 
это, мы можемъ главнЪйиия свойства равенствъ выразить 
слфдующими очевидными истинами (нфкоторыми изъ нихъ 
мы уже пользовались раньше): | 

1) Если в=8, то и 6==а; т.-е. части равенства можно 
переставлять. . 

2) Если а=$ и е=5, то а=с; т.-е. если два чиела равны 
порознь одному и тому же третьему числу, то они равны 
и между еобою. 
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3) Если а= и т=п, то 
афт=Ь-п, а-т=р—п, ат=фи; 
т.-е. если къ равнымъ чнеламъ придадимъ равныя числа, 
то и получимъ равныя чиела; 
если оть равныхъ (чиселъ) отнимемъ равныя (числа), 
то и получимъ равныя (числа); 
если равныя умножимъ на равныя, то и получимъ равныл. 


а В 
4) Если а=фи = и, то ие» если только числа щит 


не Нули (дЪлен1е на нуль невозможно, $ 35): 
т.-е. если равныя числа раздфлимъ на равныя числа, 
отличныя оть нуля, то и получимъ равныя чиела. 


86. Равносильныя уравнен1я. Уравнен1я на- 
зывается равносильными, если они имЪютъь одни и т же 
корни, Напр., два уравненя: | 

2-2 =3х и тА—8х--2 =0 
равносильны, потому что у нихъ одни и 1% же’ корни 
(именно х=2 и х=1). 

Относительно равносильности уравненй мы разъяснимъ 
сл5дуюцйя 2 истины, на которыхъ основано рёшене ура- 
внен1и; при этомъ для простоты мы будемъ предполагать, 
что рЪчь идеть объ уравнеши съ однимъ неизвЪстнымъ. 

1) Если къ обЪимъ частямъ уравненйя прибавимъ, или 
оть нихъ отнимемъ, одно и то же чиело, то получимъ 
новое уравнен!е, равносильное первому. 

Возьмемъ, напр., уравнен1е: 2х-+5=8х и приложимъ къ 
обЪимъ его частямъ какое-нибудь одно и то же число, напр., 
10; тогда получимъ новое уравнен1е: 3245410 —82+10. 
Разъяснимъ, что два уравненя: 

2%--5=3х и 25-510 =3х-+-10 
должны имфть одни и ТБ же корни. И дЪйетвительно, 
при всБхъ тЪхъ значеняхъ х, прин которыхъ сумма 2+5 
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дДЪлается равной 3х, будуть также равны и суммы 255-10 
и 32-10 (если къ равнымъ придадимъ равныя, То и 1о- 
лучимъ равныя). Обратно, при вс$хъ тЪхъ значеняхъ х, 
при которыхъ суммы 2х--5--10 и 35-10 дфлаются равными, 
будуть также равны и выраженя 25-5 и 3х (если оть 
равныхъ отнимемъ равныя, то и получимъ равныя). Отсюда 
слЪдуеть, что оба уравненя должны имфть одни и тб же 
корни, т.-е. они равносильны. Совершенно такъ же убБ- 
димея, что оть обфихъ частей уравнен1я можно отнять 
одно и то же чнело. .. 


2) Если обЪ части уравнешя умножимъ или раздфлимъ 
- на одно и то же чиело (отличное отъ вуля), то`получимъ 
новое уравнен1е, равносильное первому. о 

Возьмемъ, напр., уравнене: 2%-5=38х и умножимъ об 
сго части на какое-нибудь число, кромЪ 0, напр., на 10; 
разъяснимъ, что уравнен1я: 

22-5 =3х и (2%-5)10=3:.19 
имЪють одни и т5 же корни. 

Дъйоствительно, при воЪхъ твхь численныхъ значе яхъ 
х, при которыхъ выражен1е 2х5 дфлается ‚равнымъ 3х, 
равны также произведеня (2%--5).10 и 35.10 (если 
равныя умножимъ на равныя, то и получимъ равныя). 
Обратно, при вс$хъ т$хь значеняхъ 1, при которыхъ 
произведен1е (2х--5). 10 дфлается равнымъ произведеню 
3х. 10, равны также и выражен1я 2-5 и 3х (если равныя 
числа раздфлимъ на равныя числа, отличныя оть нуля, 
то и получимъ равныя числа). Значить; оба уравненя 
им$ють одни и т$ же корни, т.-е, они равносильны, Такъ же 
убБдимся, что об части уравненя можно дфлить`на одно 
и то же число, отличное оть 0, 

Если обЪ части уравненшя 3х - 5 =3х умножимъ на 0, 
то получимъ (25 +5), 0==35,0, Это равенство есть то* 
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ждество, потому что, кавя бы числа мы ни подотавляли 
на мЪсто х, всегда получимъ 0=0; данное же уравнене 
обращается въ тождество только при х==6; значить, оть 
‚умножен1я на 0 не получается равноснльнаго уравнеця. 
О дБлен1и на 0 нечего и говорить, такъ какъ такое ‘дЪлен1е 
невозможно; значить, части уравненля умножать или д$- 
лить на нуль нельзя. 


87.` Слвдетяя. Изъ указанныхъ двухъ истинъ мож 
но вывести слёдующя слВдетыя, которыя понадобятс; 
намъ для рёшен!я уравнен1й. 

1. Веяый членъ урзвненя можно перенести изъ одной 
его части въ другую, перемфнивъ передъ такимъ чде- 
номъ знакъ на противоположный, 

Напримфръ, если къ обфимъ частямъ уравневшя 8+2? = 
=75—9 прибавимъ по 2, то получимъ: | 


8-Е? =7 9 
+8 _ 2 
8-52 -=7х 


Оказывается, что членъ —2 изъ правой части перешелъ 
въ лЪвую съ противоположнымъ знакомъ +. 

Если вычтемъ изь обЪфихъ частей нпослЪдняго уравнев1я 
ЦО -2?, ТО получимъ: 

8-52-+2 =7х 
2 

8-2 =75-— 72 
‚ Оказывается, что члень 5? перешелъ изъ лфвой частн 
въ правую съ противоположнымъ знакомъ. 

Можно ве члены уравнен{я перенести въ одну его часть, 
напр., въ л5вую; въ такомъ случа другая часть обратится 
въ нуль. Такъ, перенеся въ ур. 252=6-4х вс члены 
въ ЛБвую часть, получимъ: 25°—47—6=0, 
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„ 


П. Еелин два одинаковые члена съ одинаковыми знаками 
стоять въ разныхь частяхь уравненя, то тавёе члены 
можно совемъ отброеить. Напр.: 

бх--8 =и2--3, 72°—ж=7-%. 

Отнявъ оть обфихъ частей перваго уравнен1я по 3 и при- 
ложивъ къ обфимъ частямъ второго уравн. по х, получимъ: 

бд==д?, 752=7. 

Такимъ образомъ, члены +3 и -+-4 въ нервомъ уравнени 
и —хи —х во второмъ уравнени уничтожились. 

Ш. Если ве члены уравнея имфють общаго дВли- 
теля, не равнаго нулю, то уравнене можно на. него с0- 
кратить. Напр.: 

_ 605—160 =340-—40х. 

Замфтивъ, что всЪ члены этого уравнен1я дфлятся на 20, 
раздЪлимъ ихь на этого общаго дфлителя; тогда мы полу- 
чимъ уравнен]е болЪе простое: 

35—8=17—2т. 

ТУ. Нередъ вефми членами уравнен1я можно перем нить 
злаки ва противоположные, такь какъ это равносильно 
умножению обфихъ частей уравнен1я на одно и то же чи- 
сло, именно на—1 Напр., умноживъ 060% части уравнен!я; 

—75-2=—68— 
на —1, мы получимъ равносильное уравнеще: 
75—9=8-{272 
съ противоположными знаками. 
У. Уравнен!е можно освободить отъ знаменателей. Напр.: 
1—8 #5 _ и. 
6 46 
Обративъ т въ неправильную дробь, получимъ 38. те: 
6 6’ 
перь приведемъ вс члены къ одному знаменателю: 
Мр—6 35—16 _ 86 147—6—(35—15) _ 86. 


18 а и. св 
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Отбросивъ общаго знаменателя, мы тфмъ самымъ умно- 
жимъ обЪ части уравнен1я на одно и то же, отличное оть 
нуля, число 12; оть этого получимъ уравнен1е, равносиль- 
ное данному и не содержащее дроблыхъ членовъ: 

145—6—(32—165)=86 или 145—6—35--16=86. 


88. Можно ли обЪ части уравнен1я умно- 
жить или раздфлить на алгебраическое 
выражен1е, содержащее неизвЪстное. По- 
‚ ложимъ, что об части какого-нибудь уравнения, напр., 
2т=8, мы умножили на выражен!е, содержащее неизвЪ- 
стное х, напр., на х—3. Тогда будемъ имфть 2 уравненя: 

21=8 (1) н 25(5—3)=8(#—3) (2) 

Казалось бы, что эти 8 уравненйя должны быть равно- 
сильнымн; однако это не такъ, потому что число 2—3 
не при всякомъ значени х отлично оть вуля, а на нуль 
умножать части уравнен1я мы не имфемъ права. И д®Я- 
ствительно, уравнен1е (1) имфеть только одинъ корень: 
х=4. Этоть корень принадлежить и уравненпо (2), такъ 
. какь онъ обращаеть его въ тождество: 

2.4(4—3)=8(4—8), т.-е. 8.1=8 .1, или 8=8. 

Но уравнен1е (2) иметь еще свой особый корень: х=8, 
при которомъ множитель х—3 обращается въ нуль, и урав- 
нен]е (2) обращается въ тождество: 

6.0=8.0, т.-е. 0=0. 

Такимъ образомъ, уравнеше (1) иметь одинъ корень 
(1=4), тогда какь уравненйе (2) иметь 2 корня (#=4 и 
Ф=3), изь которыхъ одинъ поетороннйЙ для даннато урав- 
нен1я (1), Значитъ, уравнен1я (1) и (2) не равносильны. 

Вообще, отъ умножен1я ‘или отъ дЁленя обЪнхъ частей 
уравнен1я на одно и то же алгобраическое выражен, 
содержащее неизвЪетныя, можетъ получиться уравиен!е, 
не.равносильное первому, 
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ЗамЪчан!е. Чтобы освободить уравнене отъ знаме- 
нателей, нужно, какъ мы говорили ($ 87, У), привести всЪ% 
члены уравнен1я къ общему знаменателю ‚и затфмъ его 
отбросить. Теперь мы должны добавить, что такое отбра- 
сыван1е общаго знаменателя (равносильное умножен!ю на 
него обЪихъ частей уравнен1я) возможно безъь всякихъ 
отоворокъ лишь въ томъ случаВ, когда отбрасываемый 
знаменатель не содержить въ себЪ неизв$стныхъ. Если же, 
какь это часто бываетъ, нензвЁстныя входять и въ знаме- 
нателей дробныхъ членовъ уравнен1я, то, приведя всЪ 
члены къ общему знаменателю и отбросивъ его, мы должны 
еще изслЪдовать, не вводимъ ли мы тёмь самымъ посто- 
роннихъ рёшевй. Ниже приведены примфры ($ 90, прим$ры 
2-й и 3-Й), на которыхъ уясняетея, какъ слЗдуетъ посту- 
пать въ такихь случаяхъ. 


Уравнене первой степени съ. 
однимъ неизвфетнымЪъ. 


89. Подраздфлене уравнений. По числу не- 
извЪетныхъ уравнен1я раздляются на уравнен1я съ однимъ 
неизвЪстнымъ, съ двумя неизвЪетными, съ тремя и боле 
неизвЪетными. КромЪ того, уравненля раздфляются по 
степенямъ неизвъетныхъ: уравнен1я первой степени, урав- 
нен1я второй степени и т, д. 

Чтобы судить о степени даннаго уравнешя, въ немъ 
нужно предварительно сдфлать сл$дуюцйя преобразован я: 
раскрыть скобки, уничтожить знаменателей, перенести всЪ 
неизвестные члены въ одну часть уравнен1я и сдфлать 
приведен{е подобныхь членовъ. Когда всЪ эти преобразо- 
ван1я выполнены (на самомъ дЪлЪ или только въ умЪ), то: 

степенью урзвнен1я съ однимъ неизвЪетнымъ наз. нан- 
больш ияъ показателей при неизвБетномъ; 
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степенью уравневнйя еъ неколькими неизвестными наз. 
сумма показателей при неизвЪетныхь въ томъ члень 
уравнешя, въ которомъ эта сумма наибольшая. 

Такимъ образомъ, уравнен1е 3х—552=4 есть уравнен{е 


‚второй степени съ однимъ неизвЪстнымъ; уравнене 5х?у— 


—3ху + 8у=0 есть уравнен1е третьей степени съ 2 не- 
известными. | 


90. Решен!е уравнен1я первой степени 
съ однимъ неизв етнымуъ. Для примфра возь- 
мемъ слЪдующее уравненйе: 

2(7—5) _ 3(2—2) х 
3 р . . 

Чтобы найти число х, выполняемъ слёдуюцщая преобра- 

зованя: — 


25—10 6—8 

а 

2) освобождаемъ уравн. оть знам.: 45—20 =18—-95— 6х; 

3) переносимъ неизвЪстные члены въ одну часть, а из- 
вфетные въ другую: 4х- 9х-- 6х==18--20; 

4) дВлаемъ приведене подобныхъ членовъ: 195==38; 
5) двлимъ обв части уравненя на коэффищшенть при 
неизвЪстномъ: 


1) раскрываемъ скобки: 


79109“ 

Когда корень уравненйя найденъ, полезно повЪрить 
правильность р$шен1я; для этого подставимъ въ данное 
(не преобразованное) уравнен1е вмЪсто х найденное число; 
если посл подстановки получится тождество ‚ то уравнеше 
рЬшено правильно. Такь, въ нашемъ примЪрЪ, подставивъ 
на мЪ$сто х найденное число 2, получимъ: 

2(2—5) _ (2—2) › 
3 - р: ' 
Значитъ, уравнене рёшено правильно. 


т.е. —8=—9. 
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91. Приведемъ еще нЪсколько примфровъ, представляю. 
щихъ н®которыя особевности. 
Прим ру 1. Знаменатели не еодержитъ неизветнаго. 
8х т3 
‘_ 6—8 В. _8. 
9 6 3 9 
Для р%Ьшевля этого уравнен1я сначала приведемъ члены 
каждой дроби кь цВлому виду (см. $ 76): 
82—12 65—38 14—43 8 
в 69 
Найдя общаго знаменателя 54, надписываемъ надъ ка- 
ждымъ членомъ уравнен1я донолнительнаго множителя: 
Е] 


3 м. & 
812 553 Че 17—2 __ 8 
27 6 6 9 


Зат&мъ приводимь кь общему знаменателю всВ члены 
уравнен1я, отбрасываемъ его и поступаемъ далфе, какъ 
обыкновенно: 

165—24-—455--27-54%=153—95—48 

165—465 +54х--9х=1653$—48--24—727; 341=102; х=3. 

‚ Повфрка: + =, т.-е. в.в. 

ПримЪруъ 2. Знаменатели содержать неизвстное, 
при чемъ отбрасыван общаго знаменателя не вводить 
посторонняго корня, 

"ат 8 2—1 
2—1 "142 5, 

Чтобы удобнфе привести вов члены этого уравненя къ 
общему знаменателю, перем нимъ въ знаменателв второй 
дроби знаки на обратные, а чтобы оть этого не изм нилась 
величина дроби, перем$нимъ знакъ передъ дробью ($ 77): 

2-1 8 2—1 
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'Гакъ какъ 47*—1=(2х-1)(22—1), то это и есть обний 
знаменатель; дополнительные множители будуть: для пер-. 
вой дроби 22-1, для третьей 27—1; 

(25-1)—8=(2х—1)?; 45-{4х{1—8=42°—4х-1: 
85=8; 1=1. 

Такь какъ для осво божденл уравнен1я отъ знамепателей 
намъ пришлось откинуть общато знаменателя 422—1, т.-е., 
другими словами, пришлось обЪ части уравненая умножить»: 
на выражен 451, содержащее неизв$стное, то слТ- 
дуеть убфдиться, не будеть ли найденный корень посто- 

 роннимъ, т.-е. не обращаеть ли онъ въ 0 выражен 42°—1, 
на которое намъ пришлось умножить обБ части даннаго 
уравнен1я. Подставивъ 1 на место г въ выражен1е 42?—1, 
мы получаемъ 3, а не 0. Значить, найденный корень не есть 
| постороный. И дЬйствительно, данное уравнен!е при 
х=1 обращается въ тождество: (о о 
Ее Я з= 
Примъръ 8. Знаменатели содержать нензвфетное, 
при чемъ отбрасываше общаго знаменателя вводитъ по- 
етороннйй корень. 


в 1 427 
2—2 1—2 
Освободивъ уравнен!е оть знаменателей, получимъ: 
35—6-1=45—7; 31 4=—746-—1 —=—2. 
Умноживъ об части уравнен1я на —1, найдемъ: х=2. 
Такъ какъ для освобожден1я уравнешя отъ знаменателей , 
намъ пришлось умножить обЪ части его на выражен1е х—2 ‚„ 
содержащее неизвзстное, то сл$дуеть рЪшить, не будеть ли 
найденный корень постороннимъ. Подставивъ 2 на мЪето = 
въ выражен1е т—2, получимъ 0. Изъ этого заключаемъ, 
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что корень х =2 можегь быть посторонпимъ. Чтобы рЪ- 
шить это окончательно, надо едьлать подстановку: 
` 11 
Въ такомь видф равенство ничего це выражаегь, такъ 
какъ дфлен!е ла 0 невозможно. Значить, реше 5=2 
является постороннимь для даннаго уравнешя, которое 
совефмъ не иметь корней. 
ПримЪръ 4. Уравнеше, приводяцевся къ тождеетву. 
таб (#80). 
По освобожденш оть знаменателей, получимъ: 
3&--2— 1650 ==5(&— 380), 
ИЛИ 553—150 =5Б5—150, 
ИЛИ 5—Бх=150—150. . 
Это равенство есть тождество, т.-е. оно вфрно 
при всякомъ значент х. Значитьъь, уравноо 1 ИМ Ъеть произ- 
вольные корни. 


Прим $ръ 5. Уравнеше, приводящееся къ невозмож- 
ному равенству. : 
| 2 ь (= 2) . 
ВР 5 4 18/1" 


По раскрыт скобокъ и освобождепи: оть знаменателей, 


находимъ: 
бе 4х—15х— 578+ 


ИЛИ » 10%7=10%-{84 
ИЛИ 10%—105=8+. 

Такъ какъ это равенство невозможно, то уравнене не 
иметь ни одного корня. 


Упражненая. 


РЬшить ел$дующя уравневя: 
344. 85—5—=13—75; 345. 29--2%=8(7—7); 
346. 133//—х/.=2—83/.. 341.3,25-—(5,001-+5)=0,2—0,34х; 


А Киселевъ. Краткая алгебра. 8 
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348. 3(2--2}-2(+—4)-==21. 343. = 1) +2 |— В, 
7,535 __ о 122 657—6 .. 
350. 18 23,862. 351. 5 =-4 —1; 


352. 55—{82—3[16—62—(4—5:)]}=6. 
353. ивы) м ие а — +), 

аб г 2-1 #1 12 
354. ах -сх а. 355. ——-==фе-На; 366.21 ЕН РН 
фт =жт та 2а5 Хх. 
пон тр ИЯ 358. НЯ а 5" 
3% 2(5—2) 12-16 
459 


357. 


{приводитея къ тождеству 0=0). 


359. 


о 2 $ 2,5 
300. 1. +3 и (приводятся кь невовз- 
Е нев, 41 + можному равенству). 
361.  ородвлить как1я изъ нижеслФдующихъ равенетвь суть 
тождества и кая уравнен!я; рёшить уравнен!я: 


10, Зое 29445—1; 90. в 4. 


39, (#1 )2-Н(#—1)=2(42--1); 49°. (25--1)2+-(2—1)=5(52--1). 

362. Сумма двухъ чиселъ равна 2588, & разность ихъ 148; 
найти эти числа. 

363. РаздВлить 1800 на двЪ части таюя, чтобы меныпая 
составляла ?/, ббльшей. 

364. Если къ числителю и знаменателю дроби прибавить 
по 8, то получится дробь, равная 3/.. Какова эта дробь, еели ея 
числитель меньше знаменателя на 5 единицъ? 

365. Капиталъ, отданный въ рость по 41/,0%, черезъь годь 
обратился въ 13167 руб. Какъ великь этоть каниталь? 

366. Продавъ товаръ за 294 руб. 30 коп. ‚купець получилъ 
9% прибыли. Солько ему самому стоить товаръ? 

367. Если къ капиталу, приносящему 4%, присоединить весь 
доходъ, который съ него получается за 5 лёть, то составится 
сумма 8208 руб. Какъ великъ этоть капиталь? 

368. Я задумалъ число, затВмъь умножилъ его на 7, приба- 
виль къ произведеню 3, раздлилъ полученный результать 


2°. 
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на 2 и оть частнаго отнялъь 4; тогда у меня осталось 15. 
Какое число я задумалъь? 

369. Летить стадо гусей, а навстр$чу ему еще гусь. Гусь 
спрашиваеть: «Сколько васъ всВхъ?» Ему отвфчають: чеели бы 
насъ было столько, да еще столько, да еще полстолько, да еще 
четверть столько, да ты съ нами, гусь, тогда насъ было бы ровно 
100 гусей». Сколько въ стадВ гусей? 


370. Два поззда выходять одновременно навстрфчу другь 
другу: одинъ изъ города А, другой изъ города В. Первый пофздъ 
проходить каждый часъ 53 версты, второй 35; разстоян!е между 
городами Аи В равно 140 верстамъ. На какомъ разетояни 
оть города А пофзда ветр®тятся? 

371. Изь города А отбылъ полкъ солдать къ городу В, отетоя- 
щему оть А на 345 верстъ; черезъ три дня посл его отправлешя 
къ городу А направился изъ В другой полкъ, навстр%чу первому. 
Первый полкь ежедневно проходить по 35 версть, второй— 
по 45 версть. Черезь сколько дней по отправлен: перваго 
полка они вотр$тятся? 

372. Купець, имЗя вино двухь сортовъ: по 72 коп. и по 40 коп. 
за бутылку, желаеть составить смЪеь въ 50 бутылокъ, ц$ною 
по 60 коп. за бутылку. Сколько онъ долженъ взять вина того 
и другого сорта? 

373. Бочка съ виномь имЪеть три крана; если открыть только 
одинъ первый кранъ, то вся бочка опорожнится въ 2 часа; если 
открыть только одинъ второй кранъ, бочка опорожнитея въ 
3 часа; черезь одинъ трети кранъ все вино вытекаеть въ 4 часа, 
Во сколько времени опорожнится вся бочка, еели открыть три 
крана одновременно? 


374. Фабриканть долженъ приготовить кусокъ полотна; 
одинъ рабочй могь бы его приготовить въ 6 дней, другой ра-‘ 
бочй приготовилъ бы его въ 8 дней и трет! въ 10 дней. Они 
проработали вмфетЪ въ течеше 2 дней, послЪ чего осталось еще 
приготовить 26 зршинъ полотна. Сколько аршинъ было ВЪ 
куск? 

375. Баесейнъ наполняется тремя фонтанами, которые, дЪй- 
ствуя отд льно, могли бы наполнить бассейнъ: одинъ въ 11/; часа, 
другой въ 31/, часа и трейй въ 5 часовъ. Во сколько времени 
наполнится бассейнъ, если дЬйетвують вс три фонтана одно- 
временно? 
№. 316. НЪкто условился платить своему слуг» въ годъ 240 руб. 
жалованья и сверхъ того долженъ дать ему ливрею; но слуга 
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прослужиль только 5 м$еяцевъ и при расчет® получиль оть 
хозяина 37 руб. и ливрею. Во сколько рублей цфнилась ливрея? 
Й 377. Подрядчикъ нанялъ рабочаго съ условемь платить ему 
за каждый рабоч день по 11,, руб. и удерживать еъ него по 
60 коп. за каждый день прогула. По прошестви 50 дней, рабо- 
щй при расчет% получилъ только 49 руб. 80 коп. Сколько дней 
изъ этихъ 50-ти рабоч прогулялъ? 

378. Крестьянинъ отиравилея въ городь продавать яйца; 
сначала онъ продалъ половину всего числа яиць и еще 4 яйца; 
потомъ продалъ половину того, что осталось, и еще 2 яйца; 
затёмь продалъь половину того, что осталоеь послЪ второй 
продажи, и сверхь того еще 6 яицъ; посл третьей продажи 
у него осталось 2 яйца не проданнымн. Сколько онъ принесъ 
яицъ для продажи? . 

319. Игрокь сыграль три игры; въ первой онъ проигралъ 
половину того, что имЗлъ; во второй проиграль 2/. того, что у 
него осталось посл первой игры; въ третьей игрЗ онъ выиграть 
въ 4 раза болфе, чфмъ у него оставалось посл двухъ первыхь 
игръ. По окончан!т третьей игры, оказалось, что вь результат 
игрокъ проигралъ за всю игру 15 рублей. Сколько рублей им$ль 
онъ вь начал игры? 

380. Найти двухзначное число по слБдующимь условямь: 
сумма его цыфръ равна 8; если цыфры чиела переставить и изъ 
полученнаго посл этой перестановки числа вычесть прежнее, 
то въ остатк® окажется 36. 

381. Сумма дыфръ двухзначнаго числа равна 15. Если взять 
1/, этого числа и приложить кь ней 45, то получится число, на- 
писанное тфми же цыфрами, но въ обратномь порядкВ. Найти 
это число, 

382. Найти трехзначное число, зная, что число десятковь 
вь немъ въ 3 раза болЪе числа сотенъ, что чиело единиць менфе 
числа десятковъ на 1 и что, напиеавъ цыфры его въ обратномъ 
порядк$, мы получимь число, превосходящее искомое на 297%. 

383. Геронъ, царь Сиракузеюй, заказалъь мастеру приго- 
товить ему корону изъ 10 фунтовъ золота. Когда корона была 
готова, Неронъ заподозриль мастера въ обман%, предпола- 
гая, что онъ скрылъ часть золота, замфнивъ его серебромъ. 
Окончательно р$шить этоть вопросъ онъ поручилъ Архимеду. 
Архимедъ, послВ нфкоторыхъ опытовъ, не только убЪдилея 
въ обман мастера, но и опредфлилъ, сколько вь корон оста- 
лось чистаго зплота и сколько было подбавлено серебра. При 


— 117 — 


этомъ онъ основывалея на слфдующихь опытныхъ данныхъ: 
чистое золото, погруженное въ воду, дфлается въ немъ легче 
на 0,052 своего вфеа, чистое серебро теряеть въ водВ 0,099 
своего вЪфса, а корона, вфепвшая въ воздух 10 фунтовъ, 
въ водЪ вЪеила только 93/3; фунта. Какъ рышить задачу, пред- 
ложенную Архимеду? 

384. ИмЪются два сосуда: одинъ наполненъ виномъ, другой 
водой; объемъь перваго 5 ведеръ, объемь второго 3 ведра. 
Отливаютъ изъ перваго сосуда нЪкоторое количество вина и 
етолько ке отливалють воды изъ второго еосуда. Отлитое вино 
переливаютъ въ сосудъ съ водой, & отлитую воду—въ сосудь 
съ виномь. Посл этого въ обоихь сосудахь получилась 
емЪеь одинаковаго достоинства. Сколько ведеръ было отлито 
изъ каждаго сосуда? 


Прим$ры на отрицательное р шенёе. 


385. Отцу 40 лФть, а сыну 10 лЪть; черезь сколько л$Зть 
отець будетъ въ 1 разь старше сына? 

Рёшене. Обозначимъ искомое число лЗть черезь х. Черезъ 
д лЪть отцу будеть 40-х, & выну 10--< лЪть. По условию: 

40--х=17(10--х); откуда х=—5. 

Отець будеть въ 1 разь старше сына черезь—5 лфть, т.-е. 
отець быль въ 1 разь старше сына 5 лЪть тому назадъ. Дфйстви-' 
тельно, 5 лфть тому назадъ отцу было 35, а сыну 5 л$ть, а 35 
въ 1 разъ больше 5. 

386. Два рабочихь приготовляють полотно, при чемъ одинъ 
изготовляеть ежедневно 5 арш., а другой 8 арш. Въ наетоящее 
время первый рабошй уже сд$лалъ п аршинъ, а второй на 12 арш. 
больше. Черезь сколько дней число аршинъ, изготовленных 
первымь рабочимъ, будеть равно числу аршинъ, изготовленныхъ 
вторымъ? 

Что означаеть здФеь отрицательный отвЪтгь? 

387. Вь двухь кошелькахь было 100 руб. Вынувъ зиъ одного 
1/„, а изъ другого 1/. денегь, находившихся въ нихъ, замЪтили, 
что въ обоихъ кошелькахъ осталось 70 рублей. Сколько денегь 
было въ каждомъ кошелькЪ? 

РЕшене. Положимь, что въ первомъ кошелькВ денегь было 
х руб.; тогда въ другомъ ихьъ было 100 —х. Когда изъ пер- 
ваго вынули !|/, его денегь, то въ немъ осталось 1/.л; когда 
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изъ второго вынули 1/. его денегь, то въ немъ осталось 
2/:(100—2); но услов!ю задачи: 
5а--3(100-—2)-0 
35--400—45—420; откуда: #=—20. 

Такъ какъ величина, о которой идеть р$чь въ вопрос$ задачи, 
не можеть быть понимаема въ двухь противоположныхь смы- 
слахъ, то отрицательное рЬшене означаеть здЪсь невозможность. 
задачи. 

388. Чтобы поступить въ клубъ, требуется внести едино- 
временно 90 руб. и зат$мъ ежегодно по 10 руб. Два брата сдЁ- 
лались членами этого клуба и за все время уплатили 35 руб. 
Сколько лЪть пробыли они членами клуба? 

Что означаеть здЪеь отрицательный отвЪть? 


Система двухъ уравневйй еъ двумя 
неизв$етными. 


92. Одно ‘уравнен!е съ двумя неизвз- 
стными. Такое уравнен1е иметь безчисленное множе- 
ство корней. Для примфра возьмемъ уравнен!е: 3х—5бу=2. 
Если вмфето одного неизвЪстнаго, напр. вм$сто у, будемъ 
подставлять какя-нибудь числа, напр., таюмя: 0,1, 2, 3..., 
то послЪ всякой подстановки получимъ уравнен1е съ од- 
нимъ неизвфетнымъ т; р%ёшивъ это уравнене, найдемъ 
для х число, соотвфтствующее взятой величинз у. Если, 
напр., у=0, то получимъ: 3Зх=2, откуда х=?/з; если у=1, 
то 31—5=9, откуда ==", ит. д. 

Уравнен1е, имфющее безчисленное множество корней, 
называется неопредЪленнымъ. 


93. Система уравнен!. НЪсколько уравнен1йЙ 
сь н5сколькими неизвъетными: 5, У, 2..., составляють 
систему уравнен1Й, если изв стно, что каждая изъ буквъ 
2, 9, г... должна означать одно и то же число для всЪхъ 
уравневй. Если, напр., два уравненй я: 

21—5=3у—2 и 81—у=2у-+-21 
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разематриваются при томъ условш, что неизвЪстныя хи у 
должны имЪть одинаковыя численныя значен1я для обоихъ 
уравнен!Й, то тая уравнен1я образують систему. 

РЬшить систему уравнен значить найти вс числа, 
которыя, подставленныя въ данныя уравнен1я на м$ето 
неизвёстныхъ, обращають уравнен1я въ тождества. Сово- 
купность этихъ чиселъь называется рфшешемъ системы. 

Для р5Ьшешя системы двухъ уравнен1й съ двумя не- 
извфстными существуеть ифоколько способовъ. ВсВ они 
имЪють цвлью привести два уравнен1я съ двумя неизв$ет- 
ными къ одному уравненпо съ однимъ неизвЪстнымЪъ или, 
какь говорять, иеключительно одно неизвЪетное. Разсмо- 
тримъ два, способа. 


ЗамЪчан!е, Прежде чЪмъ примЗнять тотъ или другой 
изъ указываемыхъ способовъ, надо предварительно упро- 
етить, т.-е., по освобождени ихъ оть скобокъ и знаменае 
телей уравнен1я дробей (если таковые имВются), перенести 
вс члены, содержащйе неизвфстныя, въ л№вую часть 
уравненйя, а остальные члены-—въ правую и сдЪлать при- 
веден1е подобныхъ членовъ. 


94. Способъ подстановки. Пусть имфемъ систему: 
 8—бу=—16 
| 1053у= И 
и желаемъ исключить х. Для этого разсуждаемъ такъ: изъ 
перваго уравнен1я опредфлимь х въ зависимости оть дру- 
гого неизвфетнаго у (для чего, конечно, надо членъ —5у 
перенести направо и затБмъ раздфлить обЪ части урав- 
нен1я на 8): 
| х= т. 
Такъ какъ второе уравнене должно удовлетворяться 
тВми же значен1ями неизвЪстныхъ, какъ и первое, то мы 


— 120 — 


можемъ подставить въ него вмЪето 1 найденное для него 
выражен1е, отчего получимъ уравнешще съ однимъ нёеиз- 
вЪетнымъ 9: 


бу—16 
10. Азия. 
Ршимъ это уравнене: 
5(5у—16 
зу; 26у— 30-12,=68; 37у=148; у=4; 


та: „5-16 5.41641 
8 8 82 

Мы могли бы опредлить изъ одного уравпеня у въ зави- 
симоети оть х и полученное для у выражен1е подетавить 
въ другое уравнеше. 

Правило. Чтобы рёишть 2 уравнен1я съ 8 неизвЪет- 
ными снособомь подетавовки, опредфляютъ изъ какого- 
либо уравнешя одио неизвЪетное въ завиеимоети отъ дру- 
гого и полученное выражеше ветавляютъ въ другое уравне- 
10; отъ этого получается одно уравнеше съ однимъ пеиз- 
вЪзегнымь; решив его , опредВляютъ это цеизвЗетное; под- 
етавивъ найденное чиело въ формулу, выведенную раньше 
для перваго неизвЪетнаго , опредЪляютъь и это неизвЪетное. 

Этоть сносо бъ особенно удобенъ тогда, когда кооффищенть 
при исключаемомъ нензвЪетномь равень 1. 


95. Споеобъ сложен1я или вычитания. Пред- 
положим сначала, что въ данной систем уравнен коэффи- 
щенты при какомъ-нибудь одномъ и томъ же непзвЪетномъ, 
напр., при у будуть одипаковы. При этомъ могуть пред- 
ставиться два случая: или знаки передъ такими коэффи- 
щентами разные, пли они одниаковые. Пусть, напр., данныя 
системы будуть такя: 

1-я система 3-я система 
77—Ву=97 5т+8у=81 
| 8у=33 | ИЕН 
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Сложимъ почленно уравнен1я первой системы и вычтемъ 
почленно уравненйя второй системы: 


75—2у=27 бх8у=31 
Бе +2у=33 — 31 Ву=— 25 
13% =60 25% = 6 


Такимъ образомъ, одно неизвстное исключилось. Изь 
полученныхъ уравнен1й находимъ: 


Ветавивъ въ одно изъ данвыхъ уравненЙ вмЪето х най- 
денное для него число, найдемь у: 
5.3-8у=31 
у=2 


7.5—2у=97 
у=4 


Возьмемъ теперь систему двухъ уравненй, въ которых 
коэффищенты при одномъ и томъ же неизвфстномъ не оди- 
ваковы, напр., такую: 

Г 7-+6у=29 
| —5%-8у=19 


Пусть желаемъ исключить у. Для этого преобразуемъ 
уравнен1я такъ, чтобы коэффиценты передъ у оказались 
одинаковы. Чтобы достигнуть этого, достаточно всЪ 
члены перваго уравнен1я умножить на коэффищенть при 
у во второмъ уравненш, т.-е. на 8, а всБ члены второго 
уравнен1я умножить на коэффищенть при у въ первомъ 
уравнен1и, т.-е. на 6: 

1%--6у==99 (на 8) 562-48 у=239 
—52--8у=10 (на 6) —30х--48у= 60 

Такимъ образомъ, этоть случай всегда можно привести 
кь первому. ПослЪ этого остается только сложить или 
вычесть преобразованныя уравнен1я. Въ нашемъ прим рЪ 
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знаки передъ у въ обоихъ уравненяхъ одинаковы, а потому 
для исключеншя у надо уравнендя почленно вычесть: 
56%--48у= 232 
-Е302--48у=— 60 
86х = 172; откуда: х=2. 


Другое неизвЪстное мы можемъ найти или посредетвомъ 
подстановки въ одно изъ данныхъ уравнен1# вм\ето хнайден- 
наго для него числа, или тфмъ же путемъ, какимъ нашли х. 


Правило. Чтобы изъ двухъ уравнешй исключить одно 
неизветное по способу еложешя пли вычитан1я, надо 
уравнять въ обоихъ уравненяхъ коэффищенты при иеклю- 
чаемомъ нензвЪетномъ, а потомъ сложить оба уравневя, 
если знаки передъ этимъ неизвБетнымъ разные, илн изъ 
одного уравнен!я вычесть почленно другое, если знаки передъ 
передъ исключаемымтъ неизвЪетнымъ одинаковые. 


Зам Бчане. Чтобы коэффищенты передъ у оказались 
не только равными, но и наименьшими, сл$дуеть найти 
наименьшее кратное коэффищентовъь у, т.-е. 6-и и 8-ми 
(это будеть 24), раздЪлить его на каждый изъ этихъ коэф- 
фицентовъ (24: 6=4; 24; 8=3) и на полученныя чаетныя 
умножить соотвЪтственно всЪ члены данныхъ уравнен!й: 

72-6у-=29 (на 4) 28х--84у=116 
—6бх--8у=10 (на 3) —165х--24у== 30 
Вычтя почленно уравнен]я, получимъ: 435=86, х=2. 


Упражненя. 


32 +2118 1-5 у-=4101 
389. { обули. = 390. { В. 
{апач 399. { Ту=22—8 
8#-175=9у 195—60%-—=6211/.. 
393. { ео =@ О ТИ 394. „922-80 
25-10 * 1155—4у—=296. 


#--2у 21 +1 1 т у 

5.1 Зв ГЕН УТо2Ы 
с] уч22 ау, пи Ця, Ур, 
4 3 у 24|, У 24|, 


“1х 12--13у=83@=у—99. 

398. А говорить В: дай мнЪ 100 рублей и тогда я буду имфть 
столько же, сколько будеть у тебя; В отвЪчаетъ: дай ты мн 
100 рублей, и тогда у меня будеть вдвое больше, чфмъ у тебя. 
Сколько денегь у Аи В? 

399. Куплено 8 фунтовъ одного товару и 19 фунтовъ дру- 
гого и за все заплачено 16 р. 45 к.; въ другой же разъ по 
т$мъь же цфнамь куплено 20 фунтовь перваго товару и 16 
фунтовъ второго и заплачено 23 р. 80 к. Узнать цфну фунта 
каждаго товара. 

400. Найти такую дробь, что если отнять 1 оть ея чиелителя, 
то получится дробь, равная 1/;, а если отнять 1 оть ея знаме- 
нателя, то величина дроби сдфлается равной 1]. 

401. Отець и сынь работають вмфетЪ. За 12 дней работы 
отца и 9 дней работы сына имъ было уплачено 78 руб.; въ дру- 
гой разъ за 10 дней работы отца и 11 дней работы сына они 
получили 72 руб. Сколько получалъ каждый изъ нихъ вь день? 

402. НЪкто отдалъ одну часть своего капитала по 5%, а 
остальную часть по 3% и получилъ въ годъ дохода 5168 руб.; 
если бы онъ отдаль по 3% ту часть капитала, которую отдалъ 
по 5%, и наобороть, то получилъ бы въ годъ дохода на 648 руб. 
меньше. Какой былъ каниталъ? 


403. Бассейнь въ 210 ведерь наполняется двумя фонтанами. 
Изъ опыта нашли, что если открыть одинъ фонтанъ на 4 часа, 
& другой на 6 часовъ, то они оба вольють 90 ведеръ воды; если 
же лервый фонтанъ открыть на 7 часовъ, а другой на 31/, часа, 
то вь бассейнъ вольетея 126 ведеръ. Сколько ведеръ вливаеть 
каждый фонтанъ въ часъ и во сколько времени баесейнъ на- 
полнится, если оба фонтана дБуйствують одновременно? | 

404. У меня вь каждой рук по нфекольку монеть; если 
я изъ правой руки въ л$Звую переложу 1 монету, то въ обЪихъ 
рукахь будеть поровну; если же изъ лЪвой руки въ правую 
переложить 2 монеты, то въ правой рук будеть въ 8 раза болЪе 
монеть, чёмъ въ лЪвой. Сколько монеть въ каждой рукЪ? 

405. Капиталь помфщенъ на проценты. Если къ капиталу 
прибавить 1000 руб. и увеличить число процентовъ на 1, то 
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доходъ увеличилея бы на 80 руб. Если же еще увеличить капи- 
талъ на 600 руб. п число процентовъ еще увеличить на 1, то 
доходъь сравнительно съ первоначальнымь возросъ бы на 160 руб. 
Какой капиталъь и по скольку процентовь быль онъ отданъ? 


Система трехъ и боле уравненй 
ео многими неизвЪетными. 


96. Предварительное зам чан{е. Одно или 
два уравнен1я съ тремя неизвЪстными допускають вообще 
безчисленное множество корней, потому что въ первомъ 
случаЪ двумъ неизвЪстнымъ, а въ второмъ — одному не- 
известному можно придавать произвольныя значешя, чи- 
сло которыхъ, очевидно, безконечно велико. 

Система, хрехъ уравнен1й съ тремя неизвЪетными вообще 
иметь лишь одно рфшеше для каждаго неизвфетнаго 
и рёшается тБми же способами, какле указаны выше для 
системы двухъ уравнен1й. 

Покажемъ примЪнен1е этихь способовъь на слБдующемь 
примЁр3 (мы предполагаемъ , что уравнен1я предварительно 


упрощены): 
35—2у-+52=7 
7х +4у—82=3 
55—Зу—42=—12. 


_ 97 Споеобъ подетановки. Изъ одного уравненя, 
напр., изъ перваго, опредЪлимъ какое-нибудь неизвЪстное, 
напр., х, въ зависимости оть другихъ нензвЪстныхъ: 
я — 7-2у—52. 
| 3 
Подставимъ это выражен!е въ остальныя уравнен]я: 


7-2у—52 
у 3 


7 +4у—82=3, 


т--2у—52 


5. 3 ———8у—42=—12. 
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Мы приходимъ такимъ образомъ къ двумъ уравненямъ 
сь двумл неизвЪстными. РЕшивъ ихъ по какому-нибудь 
изь способовь, указанныхь прежде, найдемъ: у=8, 2=9; 
нодставивъ эти числа въ формулу для х, выведениую раньше, 
найдемъ и это неизв етное: 

5—1 35.2 _ 


1. 
3 


98. Способъ сложен1я или вычитан]я. Взявъ 
1-с уравнен1е со 2-мъ, исключимъ изъ няхъ какое-нибудь 
неизвЪстное способомъ сложенйя или вычитан1я; оть этого 
получимъ одно уравнен1е съ 2 неизвЪстными. Взявъ по- 
томъ 1-е уравнен1е съ 3-мъ (или 2-е съ 3-мъ), тёмъ же спо- 
собомъ исключимъ изъ нихъ то же неизвЪстное; оть этого 
получимъ еще одно уравнене съ 2 неизвфстными. Пусть, 
напр., желаемъ исключить 2: 

1) 3*—Зу--5:=7 (на 8) 245—16у-+402=56 
2). 75-+4у—82=3 (на 5) 3З5х--20у—402=15 
592-- 4у =71 
1) 32; —2у-52=1 (на 4) 125— 8Ву-202=28 
3) 55—Зу—42=—12(на5) 255—156, 20.=—60 
375—23у =—32 


Рьшивъь полученныя два уравненля, найдемъ: х=1, 
у=38. Вставивъ эти числа въ одно изъ данныхъ уравненй, 
напр., въ первое, получимъ: 

3.1—2.3--62=7; 652=10; 8=2. 

Для исключен1я одного неизв$стнаго мы брали въ этомъ 
прим$р% 1-е уравнен1е со 2-мъ, потомъ 1-е съ 3-мъ; но 
нЪть надобности держаться такого порядка. Можно взять 
1-е ур. сь 2-мъ, потомъ 2-е съ 3-мъ; или: 1-6 съ 3-мъ, потомъ 
2-е съ 3-мъ, —однимъ словомъ: надо взять какое-нибудь изъ 
трэхъ уравнеш!й еъ каждымъ изъ остальныхъ, 
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99. Прим$нене этихъ способовъ къ 
большему числу уравнен!Я. Тфыи же способами 
мы можемъ р$Вшить систему 4-хъ ур. съ 4 неизвестными, 
5-и ур. съ 5-ю неизвестными, вообще п уравнен1й съ п не- 
известными. Положимъ для примфра, что дано рЕщить си- 
стему 5-и ур. съ 5-ю неизвЪстными. Тогда поступають такъ: 


Способъ подстановки. Изь одного уравнен!я 
опредВляють какое-нибудь неизвЪетное въ зависимости 
оть другихъ неизвЪстныхь; полученное выражен1е вста- 
вллють вместо исключаемаго неизв$етнаго въ остальныя 
уравнен1я; оть этого получають 4 уравнен1я съ 4 иензвЪ- 
стными. Съ этою системою поступають точно такь же. 
Продолжають исключен!е неизвЪетныхь до тТЁхъ поръ, 
пока не получится одно уравнен1е съ однимъ неизвЪстнымъ. 
Рьнивъ его, находять значение этого неизвЪстнаго. Вета- 
вивъ это значен1е въ формулу, выведенную для того не- 
извфстнаго, которое исключали въ послБдшЙ разь, полу- 
чаютьъ значен1е другого неизвЪетнаго. Ветавивъ эти два 
значен1я въ формулу, выведенную для того неизвфстнаго, 
которое исключали въ предпослёдай разь, находять 
значен1е третьяго неизв$етнаго. Продолжають такъ до 
тВхь поръ, пока не будуть получены значен1я всЪхъ не- 
извЪстныхъ. 


Способъ сложен1я или вычитанАя. Беруть 
два уравнен1я, напр., первое и второе, исключають изъ 
нихъ одно неизвЪстное способомъ сложеня или вычитан1я 
(конечно, уравнявь предварительно коэффищенты передъ 
исключаемымъ неизвЪстнымъ). Оть этого получають одно 
уравнен1е съ 4 неизвестными. Потомъ беруть одно изь 
взятыхъ прежде уравнен!й, напр., второе, вмФотЬ съ ка- 
кимъ-нибудь изъ остальвыхъ, напр., съ третьимъ, и тёмъ 
же сиособомъ исключають изъ нихъ то же неизвЪстное; 
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оть этого получають другое уравнен1е съ 4 неизвфстными. 
Затфмъ беруть одно изъ ранфе взятыхъ уравненй, напр., 
третье, вмфетЪ съ однимъ изъ остальныхъ, напр., съ чет- 
вертымъ, и исключають изъ нихъ то же самое неизвЗстное; 
оть этого получаютъ третье уравнен1е съ 4 неизвЪстными. 
Перебравъ такимъ образомъ всВ 5 уравненй, получають 
4 ур. съ 4 неизвфетными. Съ этой системой можно посту- 
пать точно такъ же, какъ и съ первой. 


Упражнения. 
За у2=М 2%--5у—3г+40—0 
406. 1 5х-3у—22=Ю0 407. $ 55—6у122.=45 
9%-+-4у—62= 3 52=195--75-+{ у 


189 Чу—52=И х, 5, 42_ 
то Р5 


22 
2-у—вт--2—=08 3%, Чу, 132 _ 
1 1_ 3%, у, 82_ 


7х--22=209  входять въ каждое уравнен1е, то ви- 

29-- 2= 89 стема уравненй р%шается быетрЪе, 
чЪмъ обыкновенно. Напримфръ, вь предоженной задач доета- 
точно изъ перваго и второго уравнен1я исключить хи полученное 
оть этого уравнен!е (съ уп 2) взять вмфетВ съ третьимъ. Тогда 
будемъ имть систему двухь уравненй съ 2 неизвЗетными. 


| 3%--5у=161 Замфчане. Когда не всЪ неизвЪетныя 
410. 


45—32 и=10 и 

411. | БУЕ24и= 1 412.1 32—19 
ЗУ и За у=13 
х--2у--Зи=25 Зу—Зи= 


2=-Ну-—2е+=13 
Ву—2-2-2=25 
413. | зао ж2у—87 
4-22 Зу— 22—43 
хНу=10 Занфчане. Иногда систему уравнешй 
414. х{2=19 можно р$фшить проще, ч$мъ обыкновен- 
у+г:=23 нымъ путемъ, посредетвомь нФкоторыхъ 


искусственныхь прЕемовъ. Такъ, предложенная система просто 
р$шается такъ: сложивь всф три уравнешя и раздфливъ ре- 
зультать на 2, найдемь сумму трехъ неизвЪстныхь. Вычитая 
изъ этой суммы посл довательно первое, второе и третье ура- 


внен1я, найдемъ значен1я для 2, уиа. 


| 
| 


415 


416 


417. 


418. 


——————— ——-—ы 


оу. 

ру (Искусственный премъ рЪшеня). 

ИЕ 

324 13  Замбчане. Обозначимъ для крат- 
хуег кости дробь 1/5 черезь а, Чу 
631.1 черезъ Би 1/2 черевь с. Такъ 
уг 55 какъ: 3/5=1/5.3, З/у=Чу.9 и 
5 72 1 т.п., то данныя уравненя можно 

РУ = р) переписать такъ; 

34-25—4——13  РЬшивъь эту систему со ‘вспо- 

1 могательными неизвЪстными а, 
64—35— с=565 Бис, найдемь: а=2, 6—1], и 
Г 4=6; значить: 1/2=2, 1/1]. и 
— 54-16 е—35 1/2=5; откуда найдемъ: т=1/,, 
у=@ и 2=1],. 

2515 

х Зу'2 6 

1:12 07 (См. зам5чане къ предыду- 

НН у 

44 у2 № 

ти 

6% уг °9 

И 

ру ие За вспомогательныя 
1 неизвфстныя надо принять: 

БУ уе ь 
ба а. 

дНгё у ' 


Посл? этого придется два раза рЪшать системы такого рода, 
какъ въ вадачь № 414, 
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419. У одного челов5ка епросили © возрастВ его самого, 
его отца и д%да. Онъ отвфчалъ: мой возрасть вмфет$ съ годами 
отпа составлять 56 пЪть; года отца, сложенные съ годами 
дЪда, составляють 100 лЪть; мои года вмЪетЪ съ годами дфда 
дають въ сумм 80 лЪть. ОнредЪлить возраеть каждаго. 

420. Три лица А, Ви С имфють вмЪетЪ 1820 руб. В даеть 
200 руб. А и тогда у А оказалось на 160 руб. больше, чЁмъ 
у В; если же С дасть В 70 руб., то тогдау В и С будеть поровну. 
Сколько денегь каждый имЪлъ? 

421. Три лица 4, Ви С покупають кофе, сахаръ и чай. А пла- 

тить 14 руб. за 8 фунтовъ кофе, 10 ф. сахару и 3 ф. чаю; А пла- 
тить 16 руб. за 4 ф. кофе, 15 ф. сахару и 5 ф. чало; С заплатиль 
33 руб. за 12 ф. кофе, 20 ф. сахару и 10 ф. чаю. Опред$лить 
цЗну фунта кофе, сахару и чаю. 
. 422. Найти чиело изъ трехъ цыфръ по сл$дующимъь уело- 
вямъ: 1) сумма числа сотенъ и чиела единицъ равна удвоенному 
числу десятковъ, 2) частное оть дфлев!я искомаго числа ина 
сумму его цыфръ равно 48, и 3) если вычтемь изъ искомаго 
числа 198, то получимь число, написанное тБми же цыфрами, 
но въ обартномъ порядк$.' 

423. Три каменыцика А, Вн С етроятъ стфну. Аи В могли 
бы окончить ее въ 19 дней, Ви С— въ 20 дней, Аи С—вь 15 дней. 
Во сколько дней каждый каменщикь окончиль бы работу, 
работая отдЪльно оть другихъ, н во сколько дней окончать 
трое, работая совмфетно? 

424. ИмЪють три куска сплава изъ золота, серебра и м3ди; 
эти куски содержать: 


1-й кувокъ-—2 части зол., 3 части сер. и 4 части мЗди. 
2-й кусокъ—3 › ‚4 >» 25 » › 
3-й кусокь—4 »› ЗУ » 5 ь » 


Сколько фунтовъ надо взять оть каждато куска, чтобы полу- 
чить сплавъ, содержащий 5 ф. золота, 6 ф. серебра и 8 ф. м$ди? 

Объяснене. Пусть оть перваго куска надо взять х фунтовъ, 
оть второго у, оть третьяго г. Такъ какъ въ первомъ кускЁ 
на 23-4 части сплава приходится золота 2 части, серебра 
3 части и м$ли 4 части, то, значить, въ немъ содержится 2/, 
золота, З/›=1/, серебра и 4/, м$ди. Подобно этому найдемъ, 
что во второмь кускЪ содержится 3/1›.==1/. золота, 4/1 .=1/з 
серебра и 5/1, мфди; въ третьемъ кускЪ содержится золота 
41 =1/з, веребра 3/,›„=1/. и м$5ди 5/:.. СлФдовательно, въ 2 


А. Киселевъ. Куаткая алгебра. 3 
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фунтахь, взятыхь оть перваго куска, золота будеть 2х, 
серебра 1/,х и мЪ$ди ‘/х; въ у фунтахь второго и вь 2 фун- 
тахъ третьяго кусковь количества этихь металловь выразятея 
такь: зу, 1/зу, 5/19; 1132, 1аг, 8122. По уеловямь задачи 
должно быть: 


Не 
111 ‚ ВыЪЖето одного изу этихь уравне- 
2 ЗУ+ 2-6 НЙ можно взять новое уравнене: 
4 5 5 ху г=19. 
9715 Нте?=8 

425. ИмБють три куска сплава изъ золота. серебра и м$ди; 
эти куски содержать: 
1-й кусокъ—на 50 частей зол., 60 частей сер. и 80 частей м$ди. 
2-й кусокь-» 30 »› » 5 ›»› > 50 » » 
3-й кусокъ—» 35 › » 6 » › 90 >» > 


По скольку фунтовь надо взять оть кажчаго куска, чтобы 
образовать четвертый сплавъ, содержапий 79 фунтовъ золота, 
118 ф. серебра и 162 ф. м6ди? 

426. Три игрока А, В и С условливаются, что проигравиий 
платить остальнымь двумь столько, сколько они имфють. Пер- 
вую парт1ю проигралъ А, вторую В и третью С; послЪ третьей 
игры оказывается у каждаго игрока одна и та же сумма денегь 
а руб. Сколько имЪль каждый до игры? 


Уравнен!{я неопредЪленныя и несо- 
вм$етныя. 


100. Система, въ которой число уравне- 
нЙ равно числу неизвЪстных”Ъ. Веб способы 
рЁшен1я системы уравненй первой степени, когда число 
уравнен!Й равно числу неизв стныхъ, приводять кь р$- 
шен1ю одного уравнен1я первой степени съ однимъ неиз- 
вЪстнымъ. Но такое уравнен!е, какъ мы видфли на при- 
мЪрахъ ($ 90), иметь или одно рёшене, нли безчислённое 
множество рЬшен1й (примфръ 4-й указаннаго параграфа), 
или ни одного рфшен!1я (примЪръ 5-й того же параграфа), 
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Поэтому и система уравнен!й первой степени, когда число 
уравнешй равно числу непзвТствыхъ, допускаеть или одно 
р1 шене, или безчисленное множество рАшешй (нсопре- 
дТленная система), вли не имфетъ ни одного ру шеня (не- 
возможная система). ПримТры снстемъ, допускающихъь 
единетвенное р1шен1е, мы уже вмЪли прежде; приведемъ 
теперь примфры системъ неопредТленной и невозможной. 
2%2—3у+2=5 
ПримЪръ 1. 55-2у—42=—1 
| 9%—4у—22=9. 

Въ этой систем третье уравнен1е есть елЪдетв1е двухь 
первыхь. Въ самомъ дЪлЪ, если члены перваго уравненя 
умножимъ на 2 и потомъ сложимъ его со вторымъ ура- 
внен1емъ, то получимъ третье уравнен!е; слЪд., если два 
первыя уравнен1я удовлетворяются какимп-нибудь значе- 
щямн неизвЪстныхъ, то тёми же значенями удовлетво- 
ряется и третье уравнеше. Но первыя два уравнешя, 
содержа три неизвЪстныя, имфють безчисленное множество 
рЬшенй; значить, система неопред$ленна. 

Если станемъ рфшать эти уравненя, то неопредфлен- 
ность обларужится тфмъ, что въ конц рЬшеня всё не- 
извзстныя поключатся и получится равенство: 0=0. 
27—3Зу=14. 
45-—бу=20. 

Въ этой систем второе уравневе противор$чить пер- 
вому: если разность 25—3Зу должна равняться 14, то раз- 
ность 4х—6бу, равная 2(2х—3у), должна равняться 14.2, 
т.-е. 28, а не 20, какъ требустъ второе уравнене. Значитьъ, 
предложенная система невозможна. Если стапемъ р] шать 
этн уравнентя, то невозможность обнаружится тЪмъ, что 
получимъ нелфпое равенство. Такя уравнен1я наз. не- 
еовмЪетпыми. | 


ПримЪръ 2. 


6* 
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101. Система, въ которой число уравнен1я 
меньше числа неизв стныхтЪ. Такая система 
пли допускаеть безчисленное множество р5шешй, или не 
имфеть ни одного рёшеня. Пусть, напр., намъь дана си- 
стема 3 уравнев1Й съ 5 неизвЪетными: 2, у, 2, фи 9. На- 
значимъ для 2 неизвЪстныхъ, напр., для хи у, произволь- 
ныя чиела и подставимъ ихъ въ данныя уравнен1я; тогда 
получимъ систему 3 уравиенШ съ тремя неизвЪетными 
2, фи 5; р8шивъ эту систему (если она окажется возможною 
и опред$ленною), найдемъ значен1я этихт, неизвЪстныхь, 
соотв тетвуюц!я числамъ, взятымъ для хи у. Назначивъ 
каюя-нибудь друйя числа для хи у, снова найдемъ со- 
отвЪтетвующ!я значен1я для остальныхъь неизвЪстныхъ. 
Такимъ образомъ каждой пар произвольно выбранныхъ 
чисель для хи у мы найдемъ соотвфтствующуя значення 
остальныхъ трехь неизвЕстныхъ; значить, всЪхъ рёшен1й 
можеть быть безчисленное множество. 


Можеть случиться, что уравневя системы окажутся 
несовмЪетными; тогда система не имфеть ни одного рЪ- 
шения. 


102. Система, въ которой число уравне- 
НЙ больше числа неизв$етныхть. Такая си- 
стема можеть имфть ршен1е лишь при н$которыхъ соот- 
ношеняхъь между коэффищентами уравнен1й. Положимъ, 
напр., мы имВемъ систему 7-и ур. съ 4 неизвЪстными. 
Взявъ изъ всфхъ уравненй каюя-нибудь 4 и рЬшивъ 
нхъ (если возможно}, мы найдемъ значеня для всф$хъ 4. не- 
изв ствыхъ. Подставивъ эти значен1я въ остальныя 3 
уравнен1я, получимъ 3 равенства, которыя могуть ока- 
заться невозможными. Въ этомъ случаЪ данныя уравненя 
несовмЪстны. у 
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Прим$ръ. 
| 45—2у=8 Ршивъ два пнервыя уравнения, най- 
1х+4у=59 демъ: х=5, у=6. Вставивъ эти зна- 


| г%—Зу=Ю чешя въ 3-е уравнен1е, получимъ не- 
возможное равенство: 12 = 10; значить, данныя уравнен1я 
несовмЪстны. 


Упражнения. 
427. Указать, почему неопредфленны слфдующя двЪф системы 


уравнешй и найти нЪеколько рЫшев!й этихъ енетемъ: 


Т— ЗУ 82=40 | 5х— у+г=0 
[ 210 22=15 За--8у— г =20 


428. Возможны или невозможны слфздуюция дв еистемы 
уравнеш и: 


8+ у=17 8#—6у—25 
2— 1=2 #4у=17 
429. Какая зависимость должна быть между числами @ и 6, 
чтобы была возможна слФдующая сиетема: 


—1=у 10, 21--у=69, аз—у=6. 


| 105—Зу=17 | 22-7у=81 


Обнаружить, что слВдующёя системы неопредфленны или 
невозможны и объяенить иочему: 


Лит ВБ Бр р 
м ба 6 м НУ 
430. 431. 
ту ТУ о ту У о 
6 4 — 6 4 — 
бх-Зу—112=13 25—Зу--42= 7 


432. $ 4х Бу 42=18 433. { За-2у—52= 8 
95—2у— 12=25 Ба— у 2=15 
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Степени и корни. 


Возвышен!е въ степень одно- 
членовЪъ. 


103. Опредъленая. 1) Произведене п одинаковых 
сомножителей ааа... а наз. п-ою степенью чиела а. 

Такь, произведен1е 2.2.2, равное 8, есть 3-я степень 
двухъ; пронзведен1е 1/».1/,.1/,. 1.1, равное 1/3», есть 
5-ая степень 1». 

Вторая стемень наз. иначе квадратомъ, а третья — 
кубомъ. 


2) ДВИстве, поередетвомь котораго паходитея п-ая сте- 
пепь чиела а, паз, возвышошемь а въ п-ую етепепь. 

п-ая степень числа а обозначается такъ: а". Изъ Опре- 
дфлен1я видно, что это выражен1е равносильно произве- 
денцо а.а.а...а (в сомножителей). 

ПовторяющАйся сомножитель (а) наз. основанемъ сте- 
изни; число (п) одинаковыхь сомножителей наз. показа- 
телемъ степени. 

По смыслу опредфлен1я видно, что показатель степени 
есть число цфлое, положительное, не равное 0. Впрочемъ, 
условно допускаютъ степень съ показателемъ 0 ($ 65), 
разум$я при этомъ, что при всякомъ а выражен{е а° равно 
1. ВпослЪдетвм мы введемъь еще понят]е объ отрицатель- 
ныхь и дробныхъ показателяхъ. 


104. Правило знаковъ. Мы видБли ($ 32), что 
произведен1е оказывается положительнымъ въ томъ слу- 
чаЪ, когда въ него входить четное число отрицательныхъ 
сомножителей, и отрицательнымъ, когда число такихъ со- 
множителей нечетное; ноэтому: 
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оть возвышешя отрицательнаго числа въ етепень еъ 
четнымъ показателемъ получается положительное число, 
з съ нечетнымъ показателемъ— отрицательное. 

Такъ: (—@ = —а)-—-а.=На*; (—а,3=\-—а,(—а)= 

—=(+4?) —«)=—4; (—в)*=(С-а = -—@®)-я=-и. 

105. Теоремы. 1) Чтобы возвыеить въ етенень про- 
изведеше, достаточно возвыепть въ эту степень каждаго 
сомножителя отдЁльно. 

Пусть, напр., требуется возвысить пронзведен1е абс въ 
квадратъ. Это значить, что требуется абс умножить на 
ас. Но чтобы умножить на произведен1е, достаточно 
умножить на перваго сомножителя , полученный результать 
умножить на второго сомпожителя и т. д. Поэтому: 

(а6с,2== ас ‘абе, = абс афе. 

Вь послЪднемъ нроизведенши мы можемъ уничтожить 
скобки, такъ какь оть этого смыелъ выражешя не из- 
мЪнится; значить; 

(абс 2=‘абс`(абс) = афс`афс ==афсабс. 

Сомножителей произведенля мы можемъ соединять въ 
какя утодно группы. Соединимъ ихъ такь: (а9){55)(сс), 
что можно написать а? ?. Такимъ образомъ: 

(абс *=а262с?. 

Вообще, если я есть какое-нибудь цфлое положитель- 
ное число, то (абс " —{абс)(афс)(абс»... =афсафсабс...=(ааа...) 
(ЪЪБ...) (ссе.. л==а с”. 

2) Чтобы возвыенть етепень въ степень, достаточно 
перемножить показателей этихъ степеней. 

Пусть, напр., требуется возвысить а? въ кубъ, т.-е. 
требуется нафти произведен1е а?.а?. а?. При умножении 
показатели одинаковыхъ буквъ складываются; поэтому: 

(а?,3—=а2 . а? . а2—а2+24+ —0243—а6. 


Вообще: (а”,^ =а”ата”,,.=ат+т+т+ — пя, 
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3) Чтобы возвыеить въ стенень дробь, достаточно воз- 
выеить въ эту степень отдЪльно числителя н знаменателя. 

Это слЪдуеть изь правила умножешя дробей ($ 81). 
ПапримЪръ: 


а\"” апа 
Вообще: (°) =. 
Ь ЬЬЬ ВБ... 

106. ПримЗнен!я. 1) Пусть требуется возвысить 
одночленъ 34253 въ 4-ю степень. ПримЪняя теорему 1-ю, 
а затЬмтъ, 2-ю, получимъ: 

(3а263) 8—3 а2)4( 3) =В1а8012. 

Правило. Чтобы возвыепть въ етепень одночленъ, 
достаточно возвыенть въ эту степень его коэффищенть 
и показателей буквъ умножить на показателя стенени. 

2) Дробныя выражен!я возвышаются въ степень по 
теоремЪ 3-Й, т.-е. чпелитель и знаменатель возвышаются 
отдВльио: напр.: 

7)" (—3а"?3  — 27а" 6 9743" 
4е47* 


(Чеф 1,3 — база" бабе 


Возвышен!е въ квадратъ много- 
членовъ. 


107. Теорема. Квадрать многочлена равенъ квадрату 
1-го члена --удвоенное произведен!е 1-го члена на 2-й ква- 
драть 9-го чл.удвоепиое произведен!е суммы первыхъ 
дву хъЪ членовъ наз 3-й -- квадратъь 3-го чл. -р удвоенное 
произведен1е суммы первыхъ трехъ членовъ на 4-й -- 
квадрать 4-го члена ит. д. 

т.-е. (аь-еа-...)* =а?{-2а6 + 6? 2(а-+ вене? 

+2(а-Но-+са-а?+... 
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Для доказательства возьмемъ сначала двучленъ а- и 

возвысимъ его въ квадрать ($ 62, Ц): 
(а, 2=а? Наб -ЕЬ?. 

Теперь приложимъ къ двучлену а трей членъ?с 
и возвысимъ въ квадрать сумму ас слБдующимъ 
образомъ: 

(а-Ро- с)? =Ца-НЬ) +? =(а-ь)?--2(а-е-Не?= 
=а?-Нар -Ь?--2(а-ЕЬ се”, 
т.-с. мы примемъ сумму двухъ первыхъ членовъ за, одно- 
членъ, возвыеимъ въ квадратъ по формулЪ квадрата суммы 
двухъ чиселъ (одно а--6, другое с) и въ полученномъ резуль- 
тать раскроемъ первыя скобки, а вторыя оставимъ. 

Приложимъ затБЬмъ четвертый члень 4, получимъ, по- 
добно предыдущему (взявъ сумму первыхъ трехъ членовъ 
за одлочлень):; 

(а-Нь Не-а = [ао +е) а = (ав Не-а -еа- 

а2=а? зав Но? (а- В с-е?-Н2(а-Нь-еа-а?. 

Продолжая такимъ образомъ прикладывать по одному 
члену, убЪдимся, что доказываемая теорема примЗнима 
къ мпоточлену съ какимъ угодно числомъ членовъ. 


108. Другое выражен!е для квадрата 
многочлена. Раскрывъ скобки въ правой части по- 
слЪдняго равенства и измфнивъ порядокъ членовъ, по- 
лучимъ: 

(а-Рь-Ре- а)? =а? Не-а? ар 2ас-+2аа-Е2Ъе-- 
+ 25а-2са, 
что можно выразить такъ: квадрать многочлена равенъ 
сумм квадратовъ всБхь его членовъ и удвоенныхъ произ- 
веденш: перваго члена на второй, перваго члена на трет, 
перваго илена на четвертый и т. д.; затЬмъ второго члена 
на третШ, второго члена на четвертый и т. д.; затЁмъ 
третьяго члена, на, четвертый и т. д.; короче сказать: 
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квадрать многочлена равенъ суммЪ квадратовъ везхъ 
его членовъ и удвоенныхь произведен каждаго члена 
ва веБ послфдующе. 

109. Замфчан!е о знакахтъ. Многочленъь а 
+ --с... представляеть собою алгебранческую сумму; зна- 
чить, члены его могуть быть числами отрицательными. 
Въ этомъ случаЪ нолезно замфтить, что въ окончательномъ 
результат положительными членами окажутся: 1) ква- 
драты всъхъ членовъ и 2) т удвоенныя произведещя, ко- 
торыя произошли отъ умножен1я двухъ положительныхъ 
или двухъ отрицательныхъ членовъ. Напримръ: 
(352—2%-{1,2=95+42 +1 2(322 42-2 3272,.1—2(21).1= 

=91“+452--1— 1253-62 4х=954—1953--1012—4х-{1. 


Упражнен!я, 
` Кь 6 104. 
434. (—1)*; (—15 (1) 08; 435. (—2)8; (2); (2. 
436. ее 40 С Е Мы 
Кь $ 105. 
438. 1. ()а; (229); (5) ‘439. 11. (488; (—а4)5; (—а8)%; (2). 


440. —{К Са). 441. Ш. (): (): (): (5): (0,3)*. 


Кь $ 106. 
442. (24363е}?. 443. (?];а4?)з; 444. (0,2а632*)з; 445, (—0,11”у)*. 


446. (ну) > мт. (“ая”). в. (АО) 


Кь & 107, 108, 109. 
449. (2а—1]ьа--1)2. 450. (1/ т? 42 3)?. 
451. баз За ааа 350, 452. (0,323—0 Пал] е- О, 5). 
453. (3/5а35—2/ ;а25?--2а53—0,35%)?, 
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Извлечен!е корня изъ одночлена. 


110. Опред$ленйя. 1) Корнемъ п-й степепи изъ 
чиела а называется такое число, п-ая степень котораго 
равна а. 

Такъ, корень второй степени изъ 49 есть 7, потому что 
12—49; корень третьей степени изъ 125 есть 5, потому 
что 53=1725. 

2) ДЪИетв1е, поередетвомъ котораго отыекиваетея корень 
изъ даннаго числа, наз. извлечешемъ корня; это дЪйств!е 
обратно возвышенпо зъ стенень. 

Извлечене корня обозначается знаком И — (зиакь 
радикала); подъ торизоптальцой чертой его нишуть Чьело, 


корень изъ котораго отыскигаетел, а нада отверетемъ угла 
$ 
стагять показателя кория; такь, И 27 означаетъ, что изъ 


27 извлекается корень третьей степени. Показателя корня 


второй степени принято опускать; напр., И 16 замфняетъ 


2 
обозначее И16. 
Корень второй степени наз. иначе квадратным, а третьей 
степени—кубичнымъ. Чгело, стоящее подь знакомъ ради- 
кала, называютъ подкореннымтъ числомъ. 


Изь опредфлевя корня слфдуеть, что (Уи)? ==а, 


3 в 
(ИЕ) и вообще (а; точно такъь же: Иа? =а, 


3 з 
Ит=а,... У а"=а. 'Такимъ образомъ возвышене въ степень 


и извлечен!е корня суть д1ветвая , взаимно уничтожающя- 
ся (если они одной и той же степени). 


111. Правило знаковъ. Изь условй, принятыхь 
въ алгебрЪ относительно умножен1я отрицательныхъ чи- 
селъ, слфдуеть: 
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1) Корень нечетной степени изь положительнаго чиела 
ееть положительное чиело, а изъ отрицательнаго чиела— 


Е 3 
отрицательное; папр., У8=2 и И-$=р—2, иотому что 
23—=8и (—2)3=— 8. 
2) Корень четной степени изъ положительнаго числа 
имБегь два значещя еъ одинаковой абсолютной величиной, 


но съ противоположпыми знаками. Такъ, И 4= 2 


И И1=-, потому что (-2)2=4 и (-2)?=4; также 


4 
И 81=3 и —3 потому что (-+3)‘=81 и (—3)4=91. Двой- 


ственцое значеше корня обозначается постановкою двухъ 
3 


знаковъ передь абсолютной величиной корня: И 81-3. 

3) Корень четной степепи изъ отрицательнаго числа не 
можеть равилтьел (никакому ни положительному, ни отря- 
цательному) чиелу, потому что всякое положительное или 
отрицательное число, будучи возвышено вь четную сте- 
пень, даеть положительное, а пе отрицательное число. 
НапримЪръ, И—9 не можеть равняться ни +3, ни — 3 
и никакому иному числу. 

Корень четной степени изъ отрицательнаго числа на- 
зываетея мнимымъ чиеломъ; вь противоположность такимъ 
числамъ числа обыкновенныя, цфлыя и дробныя, положи- 
тельныя и отрицательныя, наз. вещественными (или ДЪй- 
сглительными) числами. 

Веяюй корень изъ положительнаго числа, а также и 
корень нечетной степени изъ отрицательнаго числа, вы- 
ражается вещественнымъ чиеломъ. 

Вь нашемъ изложенш зпакомъ ИУ мы будемъ обозна- 
чать большею частью только аргеметическое значеве 
корня, т.-е. положительное значене корпя изъ ноложи- 


тельнаго числа. 
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112. Теоремы. 1) Чтобы извлечь корень изъ про- 
изведешя, достаточно извлечь его изъ каждаго еомножи- 
теля отдЪльно. 

Требуется доказать, что 


Гае=УзИЪУс; 


” п п ” 
и вообще Иас=ИаИЪУс. 
Для‘ доказательства возвысимъ правую часть предпо- 
лагаемаго равенства въ я-ую степень (чтобы возвысить 
произведен1е въ степень, достаточно...): 


(Изузуг)”=(у)"(ь" (У) 
Но (7), (75) =В и (и: =с; 
Значить: (УЗизу?)"= абс. 


” 
Если же п-ая степень произведеня УаИЪИС равна абс, 
то оно представляеть собою корень я-ой степени изъ абс. 


$ 8 8 3 
ПримЪръ. Из12=У8. 64=У8И64=2.4=8. 
2) Чтобы извлечь корень изъ степени, показатель ко- 
торой дфлится безъ остатка на показателя корня, достаточно 
раздВлить показателя етелени из показателя корня. 


я 


3 
Такъ У а‘= а?, потому что (а?)2=а8; точно такъ же 


4 » 
Иа!2—=а3; вообще И а”" = а", такъ какь (а”,^ == а””. 

3) Чтобы извлечь корень изъ дроби, достаточно извлечь 
его изъ числителя и знаменателя отдЪльно. 


'Гребуется доказать, что т =. 
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Для доказательства возвысимъ правую часть этого 
преднолагаемаго равенства въ п-ую степень (чтоб:я воз- 
высить дробь въ степень, достаточно...): 


* _ з п з 
уз\'_ (72) 
п в ” 
М (75 
что доказываеть вЪрность предполагавшагося равенства. 


9 _УИэ9_3 
118. Прим$нен!я. 1) Пусть требуется извлечь ко- 
рень 3-й степени изъ одночлена 82906с1?. ПримЪняя теорему 


1-ую, а затфмъ 2-ую, получимъ: 
ИИ 833 ра 
И 875612 — УВ из и Иаз= 2а3Ь?с“. 


Правило. Чтобы извлечь корень изъ одночлена, до- 
етаточно извлечь его изъ коэффищента и раздЪлить по- 
казателей буквъ на показателя корпя, еели это дфлеше 
возможно нацЪло. 

2) Чгобы извлечь корень изъ дробнаго выражевщя, 
достаточно примЗнить теорему 3-ю, т.-е. извлечь корень 
изъ числителя и знаменателя отд льно; напр.: 


—__ И 
И У 274823" За? 


_@ 
= 


| урининоиииний 
т у п ти 


114. НЪкоторыя преобразованя ради- 
кала. Доказанныя выше теоремы ($ 112) позволяють 
длать слБдуюцая преобразован1я радикала: 

1) Вынесен!е множителей за знакъ радикала. Когда 
показатели всЪхъ или н$5которыхъ буквъ въ подкоренномъ 
выражен болыше показателя корня, но не дФлятся на 
него безъ остатка, тогда можно изъ подкоренного выражен1я 
выдфлить тБхъ множителей, изъ которыхъ можно извлечь 
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корень, и извлечь его на самомь дЪлЪ, а остальныхь мно- 
жителей надо оставить нодъ радькаломъ. Кагр.: 


руя-уле-упуз-уа 
2) уи-у а= Гаут-ух 


3) уе-у Илле ез-унив-гув. 
4) У 24а =У ам? . бх-а?лИ 6х. 

2) Подзеден!е миожителей подъ знакъ радикала. Иногда 
бываеть полезно, наобороть, подвести подъ знакь ради- 
кала множителя, стоящато передь нимъ; для этого надо 
возвысить его въ стелень, показатель которой равенъ по- 
казателю радикала, и написать множителемь подъ ради- 


каломъ. Наипр.: 
1) ау и—У (ве ла=У а =У = 
2): аут -У =2у) ИИ 27. 
3) Освобождене подкоренного выраженя отъ знамена- 
телей. Покажемъ, какь можно это выполнить на сл$- 


дующихь 3-хь примфрахъ: 
1 и се СдЪлаемь знаменателя квадратомъ. Для 


этото достаточно умножить его на 8, на аи на х, т.-е. на 
Зах. Чтобы дробь не измЪнила своей величины, умножимъ 


и числителя на 2ах: 


3 бат бах бат 1 _— 
Ив 


Заз 4477 407 242 2х? 
ы 1 5 
2) ен Сначала приведем всЪ члены мно- 


гочлена къ общему знаменателю: 


з а 5 з Зат-х— 20. 
РИ . 472 
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Теперь ‹сдЪлаемъ знаменателя кубомъ, умноживъ его 
{и числителя) на 9х: 


уе Эт __ Ут 1 базе 22740 


87 ИВ 843 


БОНО 
16а28--2т—40 13 
402 1 1бахз--212—-40х. 


2х 


УпражнеЯя. 
Кь $ 111. 
3 3 у Е 1 Е) 1 3 з 
457. ГИ; Ур: и 8) у —&' У5,001: У— 0,001. 
—_ 1 —___ _ 4 & 71 *_- 
458. И. УЗ; д и00т; Уз5; И1б; И16; Ук УЯ. 
4 
459. И. И—4 И-5; Ия; И—6. 


Кь $ 112. 


1. 460. ИЗ. 461. и 1.001.25. 462. УЧ. 463. Ида. 


464. ут 465. Уз= ‚ах. 466. уз 
Е] 3 
П. 467. ИУчУ И 6 (а). 468. у ИИ ВУ ня 
3 5 5 т 
469. Ид"; У; 410. Из; Уд. 


а? ‘а--в 
1. 411. Из 472. И 473. ия 474. У» 
415. Уз 5: 416, ИТ 41. Из 55. 478. ; 3. 419. 1: 
РЕ". 
480. уз “481. Ия 
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Кь $ 113. 


482. узи. 483. ОЗ бу. 222". 484. ИО 17 су. 


ИО 94254 
485. Убе ОО1аи уз. . 486. Ив 5(4-+- 6) (е-+ а}. 487. Ия» . 
0,01 446с2 3/18 - 3 /8(а--5)всз 
488. Ут 489. И из. 480. уе 


Кь $114. | 
491. ИЕ 490. УМН 443. УБЕ. 494. УЛ 
495. ИЕ 
496. УЗО. 497. Убияуи. 


498. 2/2. 499. в) 1. 500. а/а. 501. эв/ 502. тула | 


7 


503. эта, 504. (аа. 505. Вал 0 119(2—). 


Извлечее квадратнаго корня изъ 
чиселъ. 
Извлечен1е корня изъ наиболыпаго цфлаго квадрата, за- 
хлючающатося въ данниомъ цфломъ чиелф. 

115. Предварительныя зам чан!йя. 1) Если 
станемъ возвышать въ квадрать числа натуральнаго ряда: 
1,2, 3, 4..., то получимъ безконечный рядъ возрастающихъ 
квадратовъ: 

1, 4, 9, 16, 95, 36, 49, 64, 81, 100... 

Лросматривая этоть рядъ, мы зам чаемъ, что есть очень 
много цфлыхъ чисель, которыя въ этомъ ряду не нахо- 
дятел; таковы, напр., числа 3, 8, 14, 21 и мнойя друйя. 
чевидно что всякое такое число не можеть быть квадра- 
ТОМЬ цТтлаго пела. 


А. Кисслевъ. Краткая алге“ра. 10 
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Пусть намъ дано какое-нибудь цЪлое число, напр., 4089, 
и требуется изъ него извлечь квадратный корень. Условимся, 
что требоваше это надо поннмать такъ: извлечь квадратный 
корень или изъ самаго числа (если оно окажется квадра- 
томъ цълаго числа) или же изъ нанболынлго квадрата ц%- 
лаго числа, какой заключается въ данномъ числз. 

2) Если данное д®лое число менфе 100, то квадр. корень 
изъ него находится по таблиц$ умножен1я; напр., квадр. 
корень изъ 60 будетъ 7, потому что 72=49, что меньше 60, 
а 82=064, что больще 60. 

Котда данное число болфе 100, то квадратный корень 
изь него болЪе (или равенъ) 10 и, селЪдов., состойть изь 
двухъ или болЪе цыфръ. Сколько бы цыфръ въ немъ нн 
было, условимся разсматривать, его какъ сумму только 
десятковъ и сдиниць; если, напр., корень будеть число 358, 
то мы будемъ его представлять такъ: 35 десятковъ- 8 ед. 

3) Извлечен{е квадрат. корня изь цфлыхъ чиселъ оено- 
вано ва вфкоторомъ свойствЪ числа десятковъ корня и 
на нЪкоторомъ свойств чпела его единицъ. Эти два свой- 
ства мы прежде всего и раземотримъ. 


316. Свойство числа десятковъ корня. 
Пусть требуется извлечь кв. корень изъ какого-нибудь 
числа, бдлыпаго 100, напр., изъ числа 4082. Обозначимъ 
число десятковь корня буквою х (все равно, будеть ли 
оно однозначное или многозначное), а число его единиц бук- 
зою у. Такъ какъ въ каждомъ десятк» содержится 10 эд., то 
искомый корепь выразится 10%--у. Квадрать этой суммы 
долженъ быть напболышимъ квадратомъ цфлаго числа, за- 
ключающимся въ 4082; въ этомъ числ можеть быть еще и$- 
который избытокъ надъ напб. квадратомъ, который назовемъ 
остаткомъ отъ извлечешя кория; поэтому можно написать: 

4088 =(105- у)? 0ст. =10022--2ху10 + у? рост. 
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Чтобы найти число г, возьмемъ изъ обфихъ частей этого 
равенства только однБ сотни. Въ ЛЪвой части сотенъ за- 
ключается 40. Посмотримъ, сколько ихъ будеть въ правой 
части. Въ первомъ член® (1005*), очевидно, сотенъ за- 
ключается 12; въ сумм остальныхь трехъ членовъ сотни 
могуть быть, но мотуть и не быть (что зависить оть ве- 
личины чиселъ хи уи остатка оть извлечен1я) *); значить, 
мы можемъ только утверждать, что въ правой части урав- 
нен1я всЪхъ сотенъ будеть или 1?, или больше х*. Такъ 
какъ чиело сотенъ въ л№вой части равенства должно быть 
такое же, какъ и въ правой, то 


4025? и, слВд., 12<40. 


Изъ этого слВдуеть, что 22 есть такой квадрать цфлаго 
числа, который содержится въ 40. Но такихъ квадратовъ 
есть нфсколько, а именно: 36, 25, 16 и т. д. Разъяснимъ, 
что за х? надо принять наибольший изъ этихъ квадратовъ, 
т.-е. 36. Дъйствительно ‚ если бы мы взяли за 2*, положимъ, 
25, то искомый корень содержалъ бы въ себ 5 десятковт, 
съ нЪеколькими единицамн; но число, состоящее изъ 
5 десятковъ съ несколькими единицами (хотя бы этихъ 
единнцъ было и 9), меныше 6 десятковъ (5960); между 
тфмъ квадрать 6 десятковъ составляеть только 36 сотенъ 
(602=3600), что меньше 4082, а такъ какъ мы ищемъ ква- 
дратный корень изь напбольшаго квадрата, какой только 
заключается въ 4082, то не должны брать для кория 
5 десятковъ съ единицами, когда и 6-и десятковъ ока- 
зывается немного. Если же за х? надо взять число 36, 
то х=У36=6. 


1) Если, напр., допустимъ, что х = 6, у = 8, то уже одинъ членъ 
2ху. 10, равный тогда числу 960, бухеть содержать въ себЪ 9 сотенъ; 
если же прииемъ, что х=1, у=2, то тогда въ суим двухъ членовъ 
2ту 10--у", равной 44, не будеть содержаться ни одной сотни. 

19* 


— 148 — 


Такимъ образомъ, чиело дееятковъ некомато корня 
должно равняться квадратному корню изъ наибольшаго 
цфлаго квадратз, заключающагося въ чиетВ сотен, даннаго 
чиела. . 

Когда данное число, какь взятое нами, менфе 10000, 
тогда число сотенъ въ немь менЪе 100; въ этомь случаЪ 
десятки корня находятся по таблиц$ умножешя. 


117. Свойетво числа единицъ корня. Поло- 
жимъ, что мы нашли десятки корня; тогда мы можемъ 
вычислить квадрать десятковъ, т.-е. членъ 10027, для на- 
шего примфра х=6 и 10052 составить 3600. Вычтемъ это 
число изъ 4082: 

4082 Для этого дастаточно изъ 40 сотенъ вычесть 
’ —86 36 сотенъ и кь остатку енссти цыфры 82. Полу- 
482. чившееся число 482 назовемъ первымъ остат- 
комъ. Въ немъ должны заключаться: удвоенное произве- 
ден1е десятковъ корня на его единицы, квадрать единицъ 
п остатокъ извлечения, если онъ есть, т.-г. 
482 =2ху10 +-у? ост. 

Чтобы найти у, возьмемь изъ обЪихъ частей этото ра- 
венства только одни десятки. Въ лЪвой части ихъ 48, а 
въ правой Эху или больше (если въ сумм у? -| ост. ока- 
жутея десятки) 1); поэтому: 

48 > 2ту; слЪд., 2ту < 48; поэтому у< >. 


Такимъ образомъ, чиело единицъ корпя пля разно цё- 
лому частному оть дфлен!я чиела дееятковъ перваго ос- 
татка на удвоенное чиело десятковъ корня, пли меныие 
этого чаетнаго. 

Пользуясь этимъ свойствомъ, мы можемъ найти единицы 
корня, если его десятки уже найдены. Такъ, въ нашемъ 


') Что, напр., окажется при у>3. 
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примЪрЪ ‚ подставивъ на мЪето х найденное прежде число 6, 
найдемъ, что у=4. Отсюда слфдуеть, что у равенъ или 4, 
или 3, или 2, или 1, или 0. ЗдЪеь мы не можеть утверждать 
заранфе, что у равняется наибольшему изь этихъ чиселъ; 
это иногда бываетъ, а иногда и нфть. Чтобы узнать окон- 
чательзо, какому изъ этихъ чиселъ равняется у, станемъ 
испытывать эти цыфры, начиная съ ббльшей, т.-е. съ 4. 
Для этого вычислимъ сумму 25,10 Ру? и сравнимъ полу- 
ченное число съ 482; если эта сумма дасть число, ббль- 
щее 432, то иснытуемая цыфра це годится; тогда подвер- 
тнемъ испытанйо елЪдующую меныпую цыфру. 

Вычиелить сумму ЭгуЮ-Ру? всего проще можно такъ: 
2ао-Е у? == (210 уу=(2.6.10+4)4= +(120+4)4=124.4=496, 
т.-е. чтобы получить сразу сумму удвоеннаго произведешя 
десятковъ на единицы и квадрата единицъ, достаточно къ 
удвоенному чиелу десятковь (къ 12) приписать справа 
цыфру единиць (4) и из эту же цыфру умножить получив- 
шееся чиело. 

Такъ какъ 496`>482 ‚ то цыфра, 4 не годится; надо испытать 
цыфру 3 подобнымъ эке способомъ: 123. 3=369. 'Такъ канъ 
369<482, то цыфра 3 годится. Искомый корень есть 63. 

Вычтя 369 изъ 482, получимь окончательный остатокъ 
оть извлечен1я корня: 488—369 =113, такъ что можемъ 


написать: 
4082 =632--113. 


18. Извлечен{е квадратнаго корня, соето- 
ящаго изъ одной или изъ двухъ цыфръ. 
Если данное число меньше 100, то квадратный корень изъ 
исго выражается одною цыфрою и тогда, какъ мы уже го- 
ворили раньше, его легко найти по таблиц умножен]я. 

Если же данпое чиело, напр. 4082, боле 100, но мензе 
10000, то корень изь него боле (или равенъ) 10 и менЪе 100; 


звин,. 
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сл$довательно, онъ выражается двумя цыфрами. Согласно 
сказанному въ предыдущемъ параграф цыфры эти всего 
удобнфе находить такимъ образомъ: 


40'89 == 68 Отдфливъ въ подкоренномъ числЪ сотни, 
86 извлекають квадратный корень изъ наи- 
123|48'2 большаго цфлаго квадрата, заключающа- 
3]369 гося въ числ ихъ; найденное число (6) 
113 пишуть въ корнЪ на мБотЪ десятковъ. 


Вычитають квадрать десятковъ корня (36) изъ сотенъ дан- 
наго числа и кь остатку оть сотенъ сносять двЪ осталь- 
ныя цыфры. НалЪво оть остатка проводятъ вертикальную 
черту, за которую пишуть удвоенное число десятков 
корня (12). ОтдБливъ въ остаткВ десятки, дБлять число 
ихЪъ на удвоенное число десятковъ корня, т.-е. на число 
поставленное раньше нал$во отъ вертикальной черты. Ц%- 
лое число, получившееся оть этого дЪлен1я, подвергаютъ 
испытан1ю. Для этого приписывають его справа къ удво- 
енному числу десятковъ (за вертикальной чертой) и на 
него же умножають получившееся отъь этого чиело (124 
умн. на 4). Если произведен1е окажется болыше остатка, 
то испытуемая цыфра не годится; тогда подвергаютъ испы- 
танвюо слздующую меныпую цифру (123 умн. на 3). Полу- 
чивъ произведене, не ббльшее остатка, подписывають его 
подъ остаткомъ и вычитають, а испытуемую цыфру пишуть 
къ кори на мЪетф единицъ. 


119. Извлечен!е квадратнаго корня ©0- 
стоящаго изъ трехъ или боле цыфръ. Пусть 
теперь требуется извлечь квадратный корень изъ числа, 
ббльшаго 10000, напр., изъ 35782. Квадратный корень изъ 
такого числа болЪе (или равенъ) 100 и потому состоить 
изь 3 или болфе цыфръ. Изь сколькихъ бы цыфръ онъ ни 
состоялъ, будемъ его разематривать, какъ состояний только 


— 151 — 


изь двухь частей: изь десятковъ и изъ единицъ и восполь- 
зуемсл доказаннымл выше свойствами числа Десятковъ 
корня и числа его единиць. Число десятковъ корня, какъ 
мы видфли ($ 116), равно квадратному корню изъ наиболь- 
шаго цфлаго квадрата, заключающагося въ числ сотенъ, 
т.-е. въ 357; значить, прежде всего надо извлечь квадратный 
корень изъ этого числа. Такъ какъ число 857 имЪеть только 
три цыфры, то этоть корень найдется по предыдущему: 
3'57=18 Значить, въ искомомъ корнЪ изь 35782 


1 заключается 18 десятковъ. Чтобы найти его 
2857 единицы ‚ надо , согласно доказанному прежде 
а ($ 117), предварительно изъ 835782 вычесть 
33 квадратъ 18 десятковъ, для чего достаточно 


изъ 357 вычесть квадрать 18 и кь остатку снести цыфры 82. 
Остатокъ отъ вычитаня квадрата 18 изъ 357 у насъ уже 
есть: это 38, Значить, для получен1я остатка оть вычи- 
тан1я квадрата 18 десятковъ изъ 35788, достаточно къ 33 
приписать справа цыфры 82. ДЪйЁстве мы можемъ про- 
должать тамъ же, тдЪ находили 357: 


И3'57'82 = 189 ОтдЪливъ десятки въ остаткЪ 3382, 


1 двлимъ, согласно доказанному , ЧНсло ихъ 
эр (338) на удвоенное число десятковъ корня 
8122 4 (на 36); цыфру (9), получепную оть дЗ- 
369/338'2 леня, подвергаемъ испытано, для чего 
Не 1 ее приписываемъ справа къ удвоенному 
61 числу десятковъ корня (къ 36) и на нее 


умножаемъ получившееся число (369 на 9). Такъ какъ 
произведеше оказалось меньше второго остатка, то цыфра 9 
годится; ее пишемъ въ корн$ на мЪетВ единиць. 
Вообще, чтобы извлечь квадр. корень изъ какого угодно 
числа, надо сначала извлечь корень изъ числа его сотенъ; 
если это число болЪе 100, то придется искать корень изъ 
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числа сотень этихъ сотенъ, т.-е. изъ десятковъ тысячт, 
даннаго числа; если и это число болФе 100, придется из- 
влекать корень изъ числа сотенъ десятковъ тысячь, т.-е. изъ 
милл!1оновъ даннаго числа ит. д. 


Правило. Чтобы извлечь квадратный корень изъ дан- 
наго цЪлаго числа, разбизаютъ его, оть правой руки къ 
вой, на грани но 2 цыфры въ каждой, кром нослдией, 
въ которой можеть быть и одна цыфра. Чтобы найги 
первую цыфру корня, извлекаютъ квадратный корень 
изъ первой грани. Чтобы найти вторую цыфру, изъ первой 
грани вычитаютъ квадрать первой цыфры кория, кт, остатку 
еносять вторую грань и число десятковъ получившагося 
числа дфлятъ на удвоенную первую цыфру корня; полу- 
ченное цзлое чиело подвергаютъ испытаню. СлБдующия 
цыфры корня находятся по тому же пр1ему. 

Если ноет снесевя грани чиело десятковть получив- 
шагося чиела окажется меньше. дЪлитеди, т.-е. меньше 
удвоенной найденной части корня, то въ корнЪ егавятъ 0, 
сноеять слфдующую грань и продолжеютъ  дВйетве 
дальше. 

Воть примфры извлеченя квадр. кория изъ чиселъ, 
состоящихь изъ мпогихъ граней: 


У3'50'34'87'59 =18717; /9'51'10'56 = 3084; /8'72'00'00=2952 
1 9 .., 


281250... 608]5110_. 49]47'2 

81294... а И .. 

367[6634.. = 61642465'6 5858100 . 

о .. а 5 

374116587. 0 5909]1750'0 
та ро 

3742798465'9 5696 
не 


22670 
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120. Число цыфръ въ корнЪ. Изъ разсмотрён1я 
процесса нахожден1я корня слфдуетъ, что въ квадратномъ 
корив столько цыфрь, сколько въ подкоренномъ чиел$ 
заключаетея граней но 2 цыфры каждая, кромБ одной, 
которая можеть имЪфть и 8, и 1 цыфру. 


Извлечене приближенныхъ ква- 
дратныхъ корней. 


121. Теорема 1. Еели цЪлое чнело М не ееть ква- 
драть другого цЪлаго числа, то оно не можегь быть и 
квадратомъ дроби. 

Предположимь противное: пуеть н%которая несократи- 
мая дробь “/, будучи возвышена въ квадратъ, даеть цёлое 
число М№, т.-Р. пусть 

М№М== (). откуда: м 

Посл днее равенство возможно только тогда, когда а? 
дЪлится на 02; но этого не можеть быть, такъ какъ числа 
аи Ь не имфють общихъь множителей дробь °/ь несокра- 
тима). СлЪд., число М№ не можеть быть квадратомъ дроби. 

Теорема 2. Если чиелитель или знаменатель нееокра- 
тимой ариеметической дроби *), не предетавляетъ е0б0ю 
квадратовъ цфлыхъ чиселъ, то такая дробь не можеть быть 
ни квадратомъ цЪлаго, ни квадратомъ дробнаго числа. 

Дробь не можеть быть квадратомъ цфлаго числа, потому 
что цфлое число въ квадратЪ даетъ тоже цълое число, а 
це дробное. Предположимъ, что °/ есть квадрать другой 
дроби, которая, по бокраацеши, пусть будетъ ?/. Тогда 
2\* а р?- а 
() О т. в-Ь 

Но дв$ несократимыя дроби могуть равняться другь 
другу только тогда, когда ихъ числители равны между собою 


м 1 
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и знаменатели равны между собою. Поэтому изъ посл%д- 
няго равенства выводимъ: 
р*=аи 492=5. 

Но этого быть не можеть, такъ какь по условю чиело а 
или число $ не есть квадрать. Значить, нельзя допустить, 
чтобы данная дробь была квадратомъ другой дроби. 

Числа, изъ которыхъ квадратный корень можеть быть 
выраженъ цзлымъ или дробиымъ числомъ, наз. точными 
квадратами. Изъ остальныхъ чиседъ можно извлекать 
только приближенные квадратные корни. 


122. Опредъленя. 1) Ириближеннымъ квадратнымъ 
корнемъ еъ точностью до 1 изъ даннаго чиела наз. каждое 
изъ двухь такихъ цфлыхъ чиселъ, которыя различаются 
одно оть другого на 1 и между квадратами которыхъ заклю- 
чаетея данное число; меньшее изъ этихъ чисель наз. при- 
ближеннымъ корнемъ еъ недоетаткомъ, а бблынее—при- 
ближеннымъ корнемъ ®ъ избыткомъ. 

Напр., приближенный квадратный корень изъ 56. съ 
точностью до 1 есть каждое изъ чиселъ Ти 8, потому что 
эти цфлыя числа различаются на 1, и между квадратами 


`ихъ заключается 6561/., такъ какь 72=49, а 82—64 и, слЪд.: 


72561] 5 в?. 
2) Приближеннымь квадратнымъ корнемъ съ точноетью 
до 1/, изъ даннаго чиела наз. каждал изъ двухъ такихъ 
дробей съ знамепателемь п, которыя различаютея одна 


оть другой на 1/, и между квадратами которыхъ заклю- 


чаетея данное чнело; меньшая изъ этихъ дробей наз. при- 
ближеннымь корнемъ въ недостаткомъ, а больышая-—при- 
ближщеннымъ корнемъ еь избыткомъ. 

Напр., приближенный квадратный корень изъ 27,5 съ 
точностью до 110 есть каждая рзъ дробей 5,8 и 533, по- 
тому что эти дроби, имя знаменателя 10, различаются 
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на 110, и между квадратами ихъ заключается число 27,6, 
такъ какъ 5,22=27,04 и 5,3*=28,09 и, сл$д.: 
5,21<21,5< 5 ‚31. 

123. Правило 1. Чтобы извлечь приближенный ква- 
дратный корень съ недостаткомъ съ точностью до 1, доета- 
точно извлечь квадратный корень изъ наибольшаго цЪлаго 
квадрата, заключающагося въ цЪлой чаети даннаго числа. 


Пусть, напр., требуется найти прибл. квадратный’ ко- 
рень съ точностью до 1 изъ 1503/,. Для этого извлечемъ 
квадр. корень (какъ“ было объяснено раньше) изъ наиб. 
цЪлаго квадрата, заключающагося въ 150; это будеть 12. 
Значить, 122«150<13?. Это двойное неравенство не на- 
рушится, если къ числу 150 прибавимъ дробь 3/,. ДЬйстви- 
тельно, если 122<160, то и подавио 122<<1503/,. Сь другой 
стороны, такъ какъ 150 и 13? числа цфлыя и 150<13?*, то 
значить, къ 150-ти надо добавить нфкоторое цфлое число 
(по меньшей мЪрЪ единицу), чтобы получить 132; сл$д., 
если прибавимъ къ 150 дробь 3/,, которая меньше 1, то 
число 1503/, останется все-таки меньшимъ, чБмъ 13*. Итакь, 
122<1503/,<«13*. Отсюда слфдуеть, что каждое изъ чиселъ 
12 и 13 есть приближенный квадратн. корень изъ 1503/, 
съ точностью до 1, при чемъ 12 есть приближенный корень 
съ недостаткомъ, а 13—прибл. корень съ избыткомъ. 


ПримЪры. 
5=2 или 3; 2) /5,375=2 или 3; 


4 р 5 
8) у 87 Утв 3-6 пли 7; хи или ]. 


124. Правило 2. Чтобы извлечь приближенный 
квадратный корень съ недостаткомъ еъ точностью до 1%, 
достаточно умножить дацное число на ц?, изъ полученнаг9 


— 156 — 


произведен]я извлечь квадратный корень съ недостаткомъ 
съ точностью до 1 и раздЪлить его нап. 

Пусть, напр., требуется найти приближенный квадрат- 
ный корень изъ 5 съ точностью 1/5. Это значить, что тре- 
буется найти дв так я дроби съ знаменателемъ 10, кото- 
рыя разнятся другь оть друга, на !/з и между квадратами 
которыхъ заключаетея 5. Пусть некомыл дроби будуть 
о и 7+1/ 0. Тогда, согласно опредвлен!ю: 


д \? (2:7) 23 (#1)? 
(5) $550] или 10556 
Умноживь всЪ члены этого двойного неравенства на 


102, мы не измёнимъ его смысла, т.-е. менынее останется 
меньшимъ; поэтому: 
1?«55 . 1021). 

Такимъ образомъ, мы видимъ, что произведене 5. 102, 
т.-е. число 500, заключается между квадратами двухъ 
цфлыхь чиселъ: хи х-+1, отличающихся другъ оть друга 
на 1. Значить, хи 2-1 будуть приближенные квадратные 
корни съ точностью до 1 изъ произведен1я 5.10%, Найдя 
эти корни (22 и 23) такъ, какъ было показано раньше, 
получимъ числителей дробей “/ю и “У, а раздВливъ 
ихъ на 10, найдемъ и самыя дроби (2,2 и 23). Дробь */1о 
будеть приближеннымъ корнемъ съ недостаткомъ, а дробь 
2+1 ‚—съ избыткомъ. 


Прим$ры: 1) Найти /72 съ точностью до 1/.. 
12 . 72=12.49=3598 


= и 59 1) 
У3528= 59 (до 1); У72= т (м 7 
2) Найти У 9 до сотыхъ долей: 
2. 1002—20000; }/20000=141 (до 1); У2=1,41 (до Чо). 
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3) Найти /З/ съ приближенемъ до / оо: 


3 3000000 
- .10002= = 
1 7 


=4085717; У 428571 =664; и 5=0,654. 
4) Найти }/0,3 до /о: 

0,3 . 1002= 3000; }/3000 = 54; /0,83=0,54 (до Ч). 
5) Пайти ]/0,38472 до Чо: 

0,38472 . 102= 38,472; /38=6; У0,38472=0,6. 


6) Найти У 465 съ какимъ-нибудь десятичнымъ при- 
ближен1емъ; 


д 4'65=21,56 Сначала извлекаемъ корень съ точ- 


4 ностью до 1; получаемъ 21. Чтобы 
41165 найти цыфру десятыхъ (иначе ска- 
141 зать, чтобы найти приближ. корень 
4959400 до 1/„), надо было бы умножить 465 
512125 на 102, т.е. приписать къ 465 два 
4306]27500 нуля. Очевидно, это все равно, что 
6|25836 приписать къ остатку два нуля. 
1664 Найдя цыфру десятыхъ, можемъ сно- 


ва принисать къ остатку 9 нуля и искать цыфру с0- 
тыхъ и Т. Д. 


Извлечеще квадратныхъ корней 
изъ дробей. 


125. Точный квадратный корень изъ несократимой дроби 
можно извлечь лишь въ томъ случав, когда оба члена, 
дроби точные квадраты ($ 121, теор. 2). Въ этомъ случаВ 
достаточно извлечь корень изъ числителя и знаменателя 


отдфльно: напр.: 
и 


9 Из _з 
716 


16} 4 
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Приближенные квадратные корни изъ дробей находятся 
обыкновенно такъ, какъ указано въ предыдущемъ пара- 
графВ (см. примфры 3, 4, 5). Впрочемъ, можно поступать 
и иначе. Объяснимъ это на слфдующихь двухъ примфрахъ: 


1) Найти приближенный Их. 


СдВлаемъ знаменателя точнымъ квадратомъ. Для этого 
достаточно было бы умножить оба члена дроби на вна- 
менателя; но въ этомъ примЪрЪ можно поступить иначе. 
„Разложимъ ‘знаменателя на простыхъ множителей: 24= 
—9.2.2.3. Изь этого разложеня видно, что если 24 
умножить на 2 и еще на 3 то тогда въ произведен каждый 
проетой множитель будеть повторяться четное чиело разъ, 
и, В знаменатель натель сдёлается то 


_1/5.2.8_И30_У30. 
= ЕВЕ Е 23.3 18 


Остается вычиелить Узо съ какою -нибудь точностью 
и результать раздфлить па 12. При этомъ надо имть въ 
виду, что оть дьлешя на 12 уменьшится и дробь 1/ь, но- 
казывающая степень точности. 'Такь, если найдемъ уз 
съ точпостью до 5 и результать раздЪлимъ на 12, то 
получимъ приближенный корень изъ дроби 5/» съ точ- 
ностью до 1/12 (а именно 54/20 п 58100. 

2) Найти приближенный Ио, 378. 


8061) 62/1 
58 = 378 _ | / 8780 _У8780 _ 61 2 (ю 2) 
1000 И 10000 100`— 100" 100\^° 100 
Упражненя. 


Ць $5 118 и 119. 


506. /4555. 507. 89. 508. У 61009. 509. У582169; 
510. 956484. 511. 57198969. 512. У 68495176. 
513. /285970396644. 514. ИУ 48203584206084. 
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Кь & 123 и 124. 


515. У 13 до 1; 516. И18 до 01; 517. И1З до 0,001. 

518. У 37,26 до 1; 519. /2345/, до 1; 520. У 101 до 1/1. 
521. 70,8 до 1/1. 522. УЗ], до жю- 523. УЗИ до 11. 
524. у 0,2567803 до о, затЬмъ до 1[1оо- 505. Ин до 1. 


526, / 356 сначала до 1, зал$мъ до /о, далЪе до 1/00 ит. д. 


Кь $ 125. 
ОдЪлать знаменателя дроби точнымь квадратомъь и затмъ 
извлечь квадратный корень. 
3 т 5 1 
527. т: Е у О 


529. У6,3; УБ,т; 530. у2133; 531. У0,00964. 


Квадратное уравненге. 


128. Облий видъ квадратнаго уравнев1я. 
Предноложимъ, что въ даиномъ уравнен1и мы сдвлали сл%- 
дующя преобразован1я: раскрыли скобки, если он есть, 
уничтожили знаменателей, если вь уравнеши есть дробные 
члены, перенесли в с $ члены въ лЪвую часть уравнен1я и, 
наконецъ, сдЪлали приведене подобныхь члевовъ. Если 
послБ этого въ лЗвой части уравнешя окажетел членъ, со- 
держащ/й неизвЪстное въ квадратЪ, и не будеть членовъ, 
содержащихьъ неизвфетное вь боле высокой степени, то 
уравнен1е наз. квадратнымъ (или второй етепени). 


6, х_ Ба 
ПримЪръ. аеа= 4“ 
Раскрываемъ скобки + с = ет, 


Уничтожаемъ знаменателей: 72 - 2т2-= 16х2-+- 165, 
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Переносимъ всЪ члены въ лЪвую часть: 
72--25—151—155=0. 

Д%лаемъ приведен1е;—1352—155- 72 =0. 

Оби видъ квадратнаго уравнешя слфдующиЕ; 


ах--6х--с=0. 


ЗдЪъеь а, Ви с данныя положительныя или отрицатель- 
ныя чиела (Би с могуть быть нулями), называемыя коэд- 
фищентами квадратнаго уравнен1я; изъ нихъ число с наз. 
также евободнымъ членомъ. 


Замъчане. Коэффищенть а мы всегда можемъ сдЪ- 
лать положительнымъ, перем нивь въ случа надобности 
передъ веЪми членами уравиеня знаки на противополож- 
ные. Если, напр., об части ур.—135*—15т+ 72=0 умно- 
жимъ на —1, то получимъ ур. 13.52-- 155—72=0, въ ко- 
торомь коэффищенть при х? есть чиело положительное. 


12. Боле простой видъ квадратнаго 
уравневя. Квадратному уравнен1тю часто придаютъ бо- 
ле простой водъ, раздБливъ всф его члены на коэффищ- 
ентъ ири 27. Такъ, уравнен1е 35—16 2=0, по раздЪ- 
лент вефхъ его членовъ на 3, примету, видъ: 

22—55 */.=0. 

Вообще, раздЪливъ веВ члены уравнен1я ах?- 5% с=0 

на а, и обозначивъ #/› черезъ р, а °/, черезь 4, получимъ: 


а -рхНа=о0. 
128. Ршене неполныхъ квадратныхъ 
уравнен\й. Квадратное уравнен1е наз. неполнымъ, 
котда въ немь нЪть члена, содержащаго х въ первой сте- 


пени, или нзтъ свободнаго члена, пли пзтъ ни того, ни 
другото. Таюмя уравнения р5шаются весьма проето. 


ПримЪръ 1. Рёцшть уравневе 352 27=0. 
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Изь уравнен1й находимъ: 
27 
322=27 и 12= <= 9. 


ПослЪднее уравнен{е требуетъ, чтобы квадрать неизв$ст- 
наго равнялся 9; значить, неизвестное должно равняться 
квадратному корню изь этого числа. Условимея обозначать 


знакомъь У только ариеметическое значен!е квадратнаго 
корня н примемъ во вниман1е, что корень квадратный 
изъ положительнаго числа имЪфеть два значен1я; тогда 
можемъ панисать: . 

в=-НУ 9= 58. 

Обозначая одно значен1е х черезъ 2, а другое черезъ хо, 
мы можемъ послфднее равенство выразить такъ: 

ж=-3, х.=—38. 

Прим3ръ 2. Рьшить уравнене 22+ 25=0. 

°Изь уравнен1я находимъ: 22=—25; = НИ -—95; 
т.-е. .=+У-—25, х.=-У-95. 

Въ этомъ случаЪ оба корня оказались мнимыми. 

Прим3ръ 3. РБшить ур. 25%—75=0. 

Вынесемъ въ лФвой части уразнен1я буквы х за скобки, 
т.-е. представимъ` уравнен1е такъ: х(2х—7)=0. Въ этомъ 
видф лфвая часть уравнен1я есть произведен1е двухъ со- 
множителей: ги 2—7. Но произведене можеть равняться 
нулю только тогда, когда какой-нибудь изъ сомножителей 
равенъ нулю; слЪд., разсматриваемое уравнен1е удовле- 
творится, если положимъ, что х=0, или что 2#—7=0, 
т.-е. что х==7. Значить, уравнене 2524 7=0 иметь два 
вещественные корня: х1=0 и г›=7. 

Прим$ръ 4. РЕшить ур. 712=0. 

Это уравнен имфетъ, очевидно, только одно рЪ- 
шен1е: х=0. 


А. Киеел аъ. Кратлая апгейра 11 
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129. Рьшевне уравненя х?-рх--4 =0. Сначала, 
мы укажемъь рЪшен!е уравнешй этого вида на нЪеколь- 
кихъ частныхъ примфрахъ, а нотомь р#шимъ уравнен1е 
въ общемъ видЪ. , 

Прим ръ 1. Рёшить ур. 27*-- 32—10 =0. 

‚Перепося свободный членъ въ правую часть, получимъ: 

| 3х=Ю. 

Двучленъ 12-- 3х можно разсематривать, какъ выражене 
х--2 .3/,.х, т.-е. какъ сумму квадрата х сь удвоеннымъ 
произведешемъ х на’ число 3/,. Отсюда заключаемъ, что 
если къ этому двучлену мы придадимъ (3/2)?, то получимъ 
такой трехчленъ, который рёвенъ квадрату суммы х- 3/.. 
ЗамЪтивъ это, приложимъ кь обфимъ частямъ уравнен1я 
по (3/.)?; 


23. "= ) 9 _ 49 

х +32 ($ =10+( =10-+.= Ч’ 
3\2 49 

или (=) =. 


Отсюда видно, что сумма х--3/, должна быть равна 
квадр. корню изъ “/.. Обозначая по прежнему знакомъ 
| только ариеметическое значен1е квадр. корня, мы мо- 
жемъ написать: 


Перенеся теперь члень +3/, въ правую часть урз- 
внен1я найдемъ: 


‚ ф.-е. 2—2 2=а; Те —5=—56. 

ПовЪрка: 2243 .2—10=0;  (—5)2 4 3(—5)—10=25— 
—15—10=0. 

Примфръ 2. Рьшить ур. 12—9220=0. 
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Перенеся членъ --20 въ правую часть уравнен!я; получимъ: 
х:— 9х=—70.. ` 
Двучленъ 52—95 можно разсматривать, какъ выражене: 
2—2 .3|,.х; поэтому если къ нему придадимъ (°/)?, то 
получимъ такой трехчленъ, который равенъ квадрату раз- 
ности х—/›.. Замфтивъь это, поступимъ такъ, какъ и въ 
первомъ примЁръЪ: 


2 р] 4 
ва 1 
5] 4 
9 1 1 91 
‚Откуда ея ЕЕ 25-5, 
91 1 
Т.-2. = 5-5; т=5 5-4 


Повфрка: 52—9.5-+20=0; 429 .4-+-20—=0. 
Прим$нимъ теперь тоть же пр1емъ кь рёшеню буквен-. 


наго уравненйя: 
х-+ ре +а=0 


2 2 
или (2+? = () а: 
р р\? 
откуда: «= (2) 4, 


__В (@)- 
и слзд. х= -уб 4. 


Замфтивъ, что выражен!е —?/, представляеть половину 
коэффицщента при неизв етномъ въ первой степени, взятую 
съ противоположнымъ знакомъ, мы можемъ выведенную 
формулу высказать такъ: 

Неизветное квадратнаго уравненя, у котораго коэффи- 
щентъ при х? ееть 1, равно половинЪ коэффищента при 

11* 


— 164 — 


неизвфетномъ въ 1-й стопеви съ противоположнымъ зпа- 
комъ, плюеъ, минуеъ корень квадратный изъ квадрата 
этой половины безъ свободнаго членз. 

Конечно, если фр число отрицательное (какъ во 3-мъ 
примфр%), то выражен1е—?/», должно быть числомъ поло- 
жительнымъ; точно такъ же если 4 число отрицательное 
(какъ въ 1-мъ прим$рВ), то—4 число положительное. 


ЗамЪчан!е. При ршен1и каждаго изъ приведенныхъ 
выше примЪровъ подъ знакомъ раднкала оказалось такое 
число, изъ котораго корень квадратный извлекается точно; 
вслЪдетв{е этого для 5: и для х, мы получили точныя вели- 
чины. Но такъ бываеть не всегда. Возьмемъ такой примЪръ: 

ршить уравнене 1^—25—5=0. 

ПримЪняя общую формулу, найдемъ: 

ж=1- Ул 5=1+ 6. 
‚ Изь числа 6 нельзя извлечь точнаго квадр. корня, & 
только приближенный. Огравичиваясь точностью до 1/0, 
получимь: 
У6==2,44..; #,=1-+-2 .44...=8,44...; д.==1—2,44..=—1,44... 


130. Когда корни бываютъ вещественные 
и когда мнимые. Выведенная нами формула рас- 
падается на двъ: 


Разсматривая эти формулы, замБчаемъ: 
2 
1) Если двучленъ 1—4 число положительное, то оба 
корня вещественны и различны (какъ въ двухъ прим рахъ 
приведенныхъ въ предыдущемъ параграф®). 
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2 
2} Если двучленъ 4 число отрицательное, то оба 
корня—мнимые (другими словами, уравнен1е не-имфетъ 
корней); напр.: 
27—25 5=0; ==1--Ут5=1--И-—4; корни мнимые. 


р? р 
3) Если двучленъ _ Чравенъ нулю, тои Ч 950; 


въ этомъ случа уравнен1е имфеть одно рьшене, такъ 
какъ Т1==12-= —?: напр.: 
22—18: 81=0; 2=9-- У 81—81=9. 


181. Рьшене кв. уравнен1я ах? 6х+с=0 
Пусть требуется рЬшить ур. 322—5—8=0. Газдфливъ - 
всЪ члены его на 3, получимъ:. 

5 8 
2 - ——— — 
Ея 52 5 0. 
Примфнимъ къ этому уравнению формулу, выведенную 


раньше для и и т, о, и от ее: 


25. 96. 
гу (+ И + 36; 


= 
5 121 5 11 
ЕЙ зе 66: 
1 
5. 11.16 2 Би 6 
Е = =9-; —————_— = — 
Тв 25 1—6 56 61 


Повторимъ это въ общемъ вид: 


ах?-- 55+ в=0; Ра; 


$2 —4ас 
ву = В 


ИР 4—6 И бчас 
— ЗИ р 
2а— 24а 2а 
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т.-е. неизвестное квадратное уравнеше равно дроби, 
у которой чнелитель есть коэффищенть при неизв етномъ 
въ первой степени еъ противоноложнымтъ знакомъ, илюсъ, 
минусъ корень квадратный изъ квадрата того же коэффи- 
щента безъ учетвереннаго произведен1я коэффищента при 
неизв етномъ во второй степени на евободный членъ, а 
знаменатель есть удвоенный кооффищентъ при неизвЪет- 
номъ во вюрой етепени. 


ЗамБчан1я. 1) Выведенныя формула’ представляеть 
‚собою общее ршене квадратнаго уравненйя, потому что 
изъ нея можно’ получить какъ рЪшене уравнен1я 22-- 
+ рх+9=0 (полагая а=1), такъь и рфшен1е неполныхь 
квадратныхъ уравненй (полагая $=0 или с=0). 

2) Еели с чиело отривательное (при а положительномъ), 
то оба корня вещественные (какъ было въ нашемъ числен- 
номъ примЪр»). Дьйствительно, если с отрицательное чи- 
сло, то, при а положительномъ, произведене 4ас число 
отрицательное и, сл$д., выражен1е — 4ас число положи- 
тельное; съ другой стороны, каковъ бы ни былъ звнакъ 
коэффищента 6, квадрать 6? всегда даетъ положительное 
число; слЗд., въ этомъ случаз подкоренное выражен!е 
52 —4ас предотавляеть собою число положительное и потому 
корни будутъ вещественны. 

3) Если с число положительное (при. а положитель- 
номъ), то корни могутъ быть или оба вещественные (когда 
2>4а6), или оба мнимые (когда 52<4ас). Вь послЪднемъ 
случа задача, изъ условЙ которой выведено уравнен1е, 
должна быть признана невозможною. 

4) Вещественные корни могуть быть неравные и равные 
(послфднее, когда 5*—40с=0), оба положительные, оба 
отрицательные, или одинъ положительный, а другой отри- 
цательный. | 
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132. Число корней квадратнаго уравне- 
нёч. Разематривая рфшен1е квадратвыхъ уравненй, мы 
видимъ, что эти уравнен1я иногда имфютьдва корня ‚иногда 
одинъ, иногда ни одного. Однако согласились приписывать 
квадратнымъ уравнен1ямъ во веЁхъ случаяхь два корня, 
разумЪя при этомъ, что корни могутъ. быть иногда рав- 
ными, иногда мнимыми. Причина такого сотлашен1я` со- 
стоить въ томъ, что формулы, выражаюция мнимые корни 
уравнен1я, обладають тёми же свойствами, кая принад- 
лежать вещественнымъ корнямъ; стоить только, совершая 
дЪйствая надъ мнимыми числами, руководиться правилами, 
выведенными для’ вещественныхъ чисель, принимая при- 
томъ, что (У—а)?=—а. Точно такъ же, когда уравнене 
иметь одинъ корень, мы можемъ, разсмалривая этоть 
корень, какъ два одинаковыхъ, приписать имъ ть же 
свойства, какля принадлежать разнымъ корнямъ уравнен]я. 
Простёйп1я изь этихъ свойствъ выражаются въ слЗдую- 
щей теорем$. 


138. Теорема. Сумма корней квадратнаго уравнен1я, 
у котораго коэффищенть при неизвфетномъ во второй 
степени ееть 1, равна коэффищенту при неизвЪетномъ въ 
‚первой етепени съ противоположнымъ знакомъ; произве- 
` дене корней этого уравненя равно евободному члену. ' 


Док. Пусть х: и х, будуть корни уравненя 2+ р2+ 
+9=0; тогда, какъ мы видЪли: 


— --Уб ()— а: ®.= --Иб- а поэтому: 
и И + (- Е 
РИ РИО 
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Это произведен1е можно найти сокращеннымъ путемъ, 
основываясь на тождествЪ: (а-- 5) (а—№)=а^—%?. 


2 2 2 2° 2 
„9-Е 
ЗамЪчане. Для уравненя вида ах?-- 2+ с=0, или, 


что то же, для уравненя Нео, будемъ имЪть: 
т. .=—2 гт,= 

Слздетыь!е. Но даннымъ корнямъ легко составить ква- 
дратное уравнешще. Пусть, напр., требуется составить ура- 
внен{е, котораго корни были бы 2 и —3. Такъ какъ сумма 
этихъ корней равна —1, а произведен1е ихъ равно —6, то 

—=1, 9=—56. Значить, искомое уравнене будетъ: 

я т—6=0. 

Подобно этому найдемъ, что —2 и —2 будуть корнями 
уравнен1я 22-4 4=0, Зи О будуть корни уравненя 
52—З2=0, ит. д. 


Упражненя. 
Кь $ 128. 
530. 322—147—0. 533, 3-0. 534. 2249550. 
еп це а 
56. —36. 536. ре НЗ 


537. 24°—Лг=-0. 638. р 0. 539. 02% 0. 
540. 7220. 541. 112-50. 542. 0.752—0. 


Кь $5 129 и 130. 


543. 52—65--6=0. 544. 124-105-527 6х-53. 
545. х2|-65=27. 546. х2—53/ х—18. 547. 2 В. 
5 


1 
__ = 2 — = 
548. 93/д—2115/ в=27. 549. 5+ 5 5. 550. о - =6;- 
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Кь $ 131. 
Е 551. (25—3)2—=85. 552. 512—375--14-0. 563. 942--12%-4—0. 
Е 554. аа 901е-195--0. 565. 2—0 2+0; 


3 3 НЫ _ 1 
5 у 81 16 
556. бо в5 а По 
Кь $ 133. 
Чему равны сумма и произведене корней въ сл$дующихь 
уравнен1яхъ: 


558. 12 85—9-—0. 559. 224 х—1=0. 560. х2—х42=0. 
561. 32°—56х--6=0. 562. 910. 


Составить квадратное  равнене по слфдующимъь корнямъ: 
563. Зи 3; 2и —3;: -Зи3; —9и-3. 

564. 2. и 31/,; 2, и —31/.; —21/, и —31.. 

9565. 2 и —2. 566. 3Зи3. 567. -Зи-3. 

568. 10 и0; —10и0. 

569. 3-Е ИБ и 3—Уб; 570. 2+ УЗ и2-—-И-3. 
571.ан 2. 52. аи $. 513. -ви- 6. 


574. Найти 2 числа, которыхъ произведене—="50, а част- 


ное=31/з. 
575. Найти 2 числа, изъ которыхъ одно бодыше другого 
на 8, а произведеше ихь—240. . 


576. Найти число, квадрать котораго превосходить само 
число на 306. ” 

577. Я купиль плалки, заплативъ за нихъ 60 руб. Если бы 
платковъ было куплено 3-мя болЪе за ту же сумму, то каждый 
платокъ стоилъ бы на 1 руб. дешевле. Сколько куплено платковъ? 

578. Назначено для раздачи бфднымь 864 руб.; но 6 изъ 
нихь оказались не нуждающимися въ помощи; велфдетве 
этого каждый изъ остальныхъ получиль на 2 руб. больше, 
ч$мь предполагалось прежде. Сколькимъ бФднымь розданы 
были деньги? 

579. Общество изъ 20 человфкь, мужчинъ и женщинъ, за- 
платило въ гостинниц$ 48 руб., изъ которыхъ половину улла- 
тили мужчины, а другую половину женщины. Сколько было 
мужчинъ и сколько женщинъ, если извфетно, что мужчина 
платиль на 1 руб. болфе, ч$мъ женщина? 
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580. Два купца продали матер1ю, одинъ на 3 аршина болфе 
другого, и выручили вм$ет$ за‘евой товаръ 35 руб. «Если бы 
я продать твой товаръ по моей цЁн%», сказалъ тотъ изъ нихь, 
у котораго было менфе аршинъ, 4то я выручиль бы 24 руб.».— 
$А если бы я продалъь твой товаръ по моей цфнф», отвЗчалъ 
другой, что выручиль бы`12 руб. 50 коп.». Сколько аршинъ 
.продалъ каждый? 

581. Два курьера отправляются одновременно въ городь, 
отстоящий на 90 версть оть м$фета отправлешя. Первый курьеръ 
въ каждый часъ профзжаеть на 1 версту болЪе, ч$мъ второй, 
и прибываеть къ м$5сту назначен1я на 1 4асъ раныле` второго. 
ОпредФлить, по скольку версть каждый куръеръь профзжаль 
вЪ часъ. 

582. Купецъ купиль товаръ и затВмъ его продалъ за 24 руб., 
потерявъ при этомъ столько процентовъ, сколько рублей, ему 
стоилъ товаръ. Сколько заплатиль купець за товаръ? 

583. За шляпу для вебя и шляпку для жены мужъь заплатиль 
24 рубля. Если бы дамекая шлялка была дешевле купленной 
во столько разъ, сколько рублей пришлось заплатить за мужекую 
шляпу, то и тогда она была бы дороже на 1 рубль мужекой 
шляпы. Узнать цфну каждой изъ этихъ двухъ вещей. 

584. Число, выражающее пробу слитка серебра, равно числу 

. золотниковъ его вЪса. Узнать этоть вфсъ, если лигатуры въ 
«литкЪ было 18 золотниковъ. 

585. Одна молодая женщина сказала, что ей 21 годъ, при 
чемъ, по словамъ ея знакомой, она сбавила съ своего возраста, 
ровно отолько процентовъ, сколько ей лЪть въ дЪйствительности. 
Сколько же лфть молодой женщин® по мн$н!ю ея знакомой? 


586. Пофздь долженъ былъ профхать разстояне въ 600 версть 
въ течен!е установленнаго расписанемъ времени, при чемъ онъ 
долженъ былъ двигаться равномЪрно съ опредфленною ско- 
ростью. Когда онъ прошель съ этою скоростью 12 маеовъ, 
произошло нфкоторое повреждене въ паровоз, для исправлешя 
котораго пофздъ простоялъ на мФетВ ровно четверть того вре- 
мени, которое оставалось для окончаня всего пути. Двинувшись 
далже, машинисть, съ цфлью нагнать потерянное время, уве- 
личиль скорость движевая на 6 версть въ часъ. ТВмъ не мене 
по прошеств!м веего указаннаго въ расписани времени пофздь 
не дошелъ до конечнаго пункта на 30 версть. Въ течеше какого 
числа часовъ пофздъ долженъ былъ пройти по расписаню эти 
600 вереть и съ какой скоростью? 
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587. Для наполнен1я бассейна водой служатъ 2 крана АД и В. ` 
Если открыты оба эти крана, то бассейнъ наполняется въ 2 часа` 
24 минуты; если же открыть только одинъ кранъ, то бассейнъ 
наполняетея краномъ А быстрЪе на 2 часа, чфмъ краномъ В. 
Опред$лить-время, въ течене которагог бассейнъ наполняетея 
при дФйствйи каждаго крана вь отдфльности. 

588. 4, Ви С выфхали изъ города въ одинъ и тоть же день, 
но вь разные часы, и прЗхали къ знакомому въ деревню одно-, 
временно— въ 6 часовъ вечера. А прЕ$халъ на лошадяхъ, В-—на 
велосипед и С—на автомобил. В вызхалъ изъ города на 1 чаеъ 
40 мин. позже, ч$мъ 4; С выЪхаль въ 4 часа дня, при чемъ 
оказалось, что онъ каждый часъ профзжаль столько версть, 
сколько вереть вь часъ дфлали А’и В вмЪетЪ. Когда выфхали 
изъ города Аи В? 


Прогресе1и. 
Ариеметическая прогреее!я. 


134. Опредъленйе, Ариеметической прогресейей 
называетея такой рядъ чиселъ, въ которомъ каждое чи- 
сло, начиная со второго, равняетел предшеетвующему, 
сложенному съ однимъ и тБмъ же постоянным для этого 
ряда числомъ (положительнымъ или отрицательнымъ). 
Такъ, два ряда: | | 

: 2,6, 8, 11, 14, 11, 20. 

- 19, 10, 8, 6,4, 8,0, —2, —4, 
составляють арнеметичесяя прогресси, потому что каждое 
чиело въ нихъ, начиная со второго, равно предществую- 
щему, сложенному: въ первомъ ряду съ числомъ 3, а во 
второмъ съ числомь — 2. . 

Числа, составляюпця прогресаи, наз. ея зленами. Поло- 
жительное или отрицательное число, которое надо приба- 
вить къ предшествующему члену, чтобы получить послз- 
дующ, наз. разноетью прогресеш. 
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Прогресс1я наз. возраетающею, когда члены ея увели- 
чиваютсея по м5рЪ удалешя оть начала ряда; она наз. 
«убывающею, когда члены ея уменыпаются по мЪрЪ уда- 
лен1я оть начала, ряда; значить, разность первой про- 
гресси-——положительное число, второй—отрицательное. 

Для обозначенля того, что данный рядъ представляетъ 
собою ариеметическую прогресс, ставять иногда въ на- 
чалф ряда знакь -. Обыкновенно принято обозначать: 
первый членъ а, послБдый 1 разность 4, число везхъ 
членовъ п и сумму ихъ $. 


135. Теорема. Всяый членъ ариеметической про- 
грееби, начиная ‹0 второго, равенъ первому ея члену, 
сложенному съ произведенемъ разности прогресфи на 
число членовъ, предшествующихъ опредзляемому. 

Напр., 18-й членъ такой прогресик: 

- 3,7, 1, 16, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 47. 
равенъ 3-4. 11=3--44-==47. Равнымъ образомъ, 10-й 
членъ прогресси: 

: 40, 87, 34, 31, 28, 55, 29, 19, 16, 18. 
равенъ 40 -+ (—3) . 9=40—27-== 13. 
Чтобы доказать это въ общемъ вид ‚ возьмемъ прогресс1ю: 
та, 6, с, 4,....В, 1, 
у которой разность а. Изъ опредЪленля прогресели сл$дуеть: 

2-й членъ 9, имфюций передъ собою 1 чл. =а-{ 

3 > с, » » » 9 » =5--4=а-?2а 

4й »› @, » » » 3 » =е{а=а- 34 

Такимъ образомъ, 10-й членъ прогресели равенъ а--94, 
вообще п-й членъ равенъ а+4{т-—1). 

Примфняя доказанную теорему къ послЪднему члену 
прогресс (т.-е. къ п-му), получимъ: 

- 1=а -На(п-—1), 


— 113 — 


т.-е. поедЪБдий членъ ариеметической прогрееси равенъЪ 
первому ея члену, сложенному съ произведен1емъ разности, 
прогрееешт на число вефхъ членовъ, уменьшенное на. 1.. 


СлдетЕВе. Арнеметическую прогрессю, у которой 
первый членъ есть а, разность 4, и число членовъ п можно 
изобразить такъ: ° 

5 а, а а, а 24, а+ 34,... а| ап—1). 


136. Лемма. Сумма двухъ членовъ ариеметичеекой 
прогресс, равноотетоящихь отъ концовъ ея, равна сумм 
крайнихъ зленовъ. . 

Напр., въ прогресс: 12,7, 2—3—8,—13,—18 имфемъ: 

12--(—18)=—6; 7-13) =—6; 2+(-8=—6. 

Чтобы доказать ото въ общемъ вид, возьмемъ про- 
тресею: 


съ разностыо 4 и положимъ, что е есть 10-й членъ отъ на- 
начала, а | есть 10-й члень оть коица прогресси. Тогда, 
по доказанному: , 
е-=а- 93а. 0). 
Для опредфленая члена № замЪфтимъ, что если данную 
прогрессто нашишемъ съ конца; &, к....й....е.....,-а, то по- 
лучимъ тоже прогрессю, у которой разность не 4, а—4. 
Вь этой прогресели членъ 1 есть 10-й оть начала, а потому 
принявъ во вниман1е, что первый членъ прогрессли есть 1, 
можемъ написать: 


й=1- (—4). 9= 1-94. [2] 
Сложивъ равенство [1] и [2], получимъ: 
е+ #=а- 1. 


Подобнымъ же образомъ убЪдимся, что вообще п-й членъ 
оть начала прогрессш, сложенный съ я-ымъ членомъ оть 
конца ея, составляеть а-{ 1. 
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187. Теорема. Сумма вевхъ членовъ ариеметической 
прогреефи равна полусуммЪ крайпихъ ея членовъ, умно- 
женной на чиело веЪхъ членовъ. “ 

Док. Если сложимъ почленно два равенства: 

$=а ое... Рак 

. РЕК... Неа, 
то получимъ: 25 =(а-Н-НФ®--ю (ет) +... +(НЕа. Дву- 
члены, стояще внутри скобокъ, предетавляють собою 
суммы членовъ, равноотстоящихъ оть концовъ прогреесит; 
по доказанному, каждая изъ этихъ суммь равна а-{-1; 
подставивъ, найдемъ: 

28=(аН 0-Е (а-+0-(а-+1-..[п разъ], 

т.-е. - 25=(а-+ Ги; откуда = @-- и. 

Прим$ръ 1. ОпредБлить сумму натуральныхъ чи- 
селъ оть 1 до п включительно. | 

Рядьъ: 1,2, 3.... (и—1), п представляеть собою ариоме- 
тическую прогрессю, у которой первый членъ есть 1, 
разность 1, число членовъ п, послВде1Й членъ тоже я; 


поэтому: +1 
И? п 
=—5-—. 


Такъ: аа. 


ПримЪруъь 2. Найти сумму п первыхъ нечетныхъ 
чиселъ. 

Рядъ: 1, 3, 65, 7Т,,... есть арнеметическая прогресая, у 
которой первый членъ есть ] и разность 2. Если возьмемъ 
п членовъ, то носл5дийй членъ будеть 1{+2(п—1)=2п—1. 


Поэтому: 
[1+ (2—0. 
ий, 
2 
Такъ: 1-34 5=9=32; 135+ 7=16=4? |; ит.д. 


— 175 — 


ПримЪруъ 3. Найти сумму 10-ти членовъ прогресаи: 
3, 21, 2... 
Въ этой прогрессли разность равна — 1/›; поэтому 10-й 
членъ будеть: 3—1/, . 9=—11[,, и сумма выразится:-, 
___ 11 
и, 


Дъйствительно: 
аа па, Но, = 7. | 


138. Такь какъ для 6-ти чиселъ а, (4, пи$ мы имфемъ 
два уравненя: ы 
. а-- [п 
1) 1[=а+4*—1) и. 2) ети , 
то по Даннымъ тремъ изъ этихь чисель мы можемъ нахо- 
дить остальныя два. Р$шимъ для прим$ра слфЗдующую 
задачу. И 


Задача. Опредфлить число членовъ ариеметической 
прогресс и, у которой сумма равна 12, первый членъ 7, а 
разность-—9. ' 

Для этай задачи уравнензя дають: 


1191) =9—ти = т 
Откуда подстаиовкою находимъ: 
12 = = (8——пп 
ИЛИ п—8п- 12=0 
слфд., . п=4-- У 16—19 =4-2 
значить: п: =6, я.=а. 


Такимъ образомъ, предложенная задача имфеть два от- 
вЪта; число членовь прогресби или 6, или.9. И дЪйстви- 
тельно, дв прогресаи: у 

-7165и-7, 5,31 -1, -3 
имЪють одну и ту же сумму. 
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Упражнен!я. 


615. Найти 30-й членъ ариеметической прогресёи, у которой 
первый членъ есть Зи разность 4. ° 

616. Найти 15-й членъ' прогресейи, у которой первый членъ 
130 и разность 3. 

617. Сколько членовъ надо взять въ прогресейи: 4, 8, 12.., 
чтобы сумма ихь равнялась 112? 

618. НБкто заплатиль свой долгь въ 495 руб., уплативъ 
въ первый разъ 12 руб., затВмь 15 руб., далЪе 18 руб. ит. д., 
увеличивая каждый разъ платежъ на 3 руб. Спрашивается, какъ 
велика была послЗдняя уплата и сколько было вефхь уплать? 

619. А профзжаеть въ каждый день по 40 версть; В, отпра- 
вившись вмфетф съ А по одному направленно, профзжаеть 
въ первый день 20 версть, во второй 28, въ трей 36 ит. д. 
Черезь сколько дней В догонить А? 

620. Найти первый членъ прогресе!и съ разностью 12/;, если 
сумма первыхъ трехь членовъ ея равна 71/.. 

621. Найти разноеть прогресех изь 92 членовъ, если лер- 
вый членъ ея равенъ 1, а послдшй 15. 

622. Рабочему поручили выкопать колодець въ 20 аршинъ 
глубины и условиливь платить ему за первый аршинъ 60 коп., 
за второй 75 коп. ит. д., увеличивая плату за каждый ел?дую- 
щай аршинъ на 15 коп. Сколько уплатили рабочему за послднй 
аршинъ и сколько уплатили всего? 


- |! 
Геометрическая прогреесчЯя. 


139. Опредзлене. Геометрической прогресеей на- 
зывается такой рядъ чисеть, въ которомъ каждое чиело, 
начиная со второго, равняотея предшествующему, умно- 
женному на одно -н то же ноетояльное для этого ряда 
число (положительное или отрицательное). Такъ, три слф- 
дующе ряда: 

59, 6, 18, 54, 162, 486, 1458 

. 8, —16, 32, —64, 128, —256, 512 

2120, 10,5, М Зы Зв Зв, За 
представляютъ геометрическая прогресси, потому что каж- 
дое число, начиная с0 второго, получается изъ предше- 
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ствующаго умножен1емъ: въ. первомъ ряду на 3, во вто- 
ромъ на—2, въ третьемъ на 1/.. 

Чнела, составляющя прогресаю, наз. ея членами. 
Постоянное для каждой прогресс!и число, на которое вадо 
умножить какой-нибудь членъ прогреси, чтобы получить 
слЪдуюцщиЙ членъ, наз. знаменателемъ прогревсш. 


Геометрическая прогресёя наз. возраетающею или убы- 
вающею, смотря но тому, увеличивается ли или умень- 
шается абсолютная величина членовъ прогресои по 
иЪрз удален1я оть начала ряда; такь изъ трехъ указан- 
ныхъ выше прогресой первая и вторая — возрастающая, 
& третья—убывающая. Въ возрастающей прогресе1и абсо- 
лютная величина знаменателя больше 1, вь убывающей 
меньше 1. 

Для обозначен1я того, что данный рядъ есть прогресся 
геометрическая, иногда ставятъ въ началЪ его знакь *: 

Обыкновенно принято обозначать; первый членъ а, по- 
слЪдн1В 1, знаменателя 4, число всвхъ членовъ п и сумму 
ИХЪ 3. 


`140. Теорема. Веяый членъ геометризеской про- 
гресфи начиная со второго, равенъ первому ея члену, 
умноженному на такую степень знаменателя «прогреееш, 
у которой ноказатель равенъ числу членовъ, предшеетву- 
ющихь опредЪляемому. —_ 
Напр., 6-й членъ прогресе1и (съ знаменателемъ 4): 


+3, 12, 48, 199, 768, 3072 
равенъ 3.48=3. 1024=3072. Равнымъ образомъ, 10-й 
членъ прогрееби (съ знаменателемъ 1/,): 20, 10, 5... равенъ 


20. (1/2? =20. Тая б/ов. ` 
Чтобы доказать это въ общемъ видЪ , возьмемъ прогресею: 
тар, с, 4,... В. к, В, 


А Киселевъ. Краткая алгебра 12 


— 178 — 


_у которой знаменатель есть 4. Чо опредзлен1ю прогресаи: 


8-Й членъ В, имфющ! передъ собою 1 чл. =а4 
3 › ос, » » ». 2 » =64=494* 
4-й »› 4, » » » 3$ » =604=90? 


Вообще, если членъ [ есть т-й оть начала, то #=а4”"—". 


Примфняя доказанную теорему къ послфднему члену 
прогресаи (т.-е. къ п-му), получимь: 
1—а9”\ 
т.-е. послБдний членъ геометрической прогресби равенъ 
цервому ея члену, умноженному на такую степень знаме- 
нателя, у которой показатель равен чиелу веВхъ членовъ 
безъ единицы. 


СлВдетне. Геометрическую прогресс1ю, у которой пег- 
.вый членъ есть а и знаменатель 4, можно изобразить такъ: 

у +: а, а4, а4*, а4... ад" \. 

141. Теорема. Сумма членовъ геометрической про- 
гресён равна такой дроби, у которой чиелитель ееть раз- 
ность между произведенемъ послЁдняго члена на знамена- 
теля прогресёи и первымъ членомъ, а зизменатель ееть 
разность между знаменателемъ прогресёи и единицею, т.-е. 


4—а 
м. 
Док. По опредЁленлю геометрической протресён: 
= а4 | 
6=54 Сложимъ эти равенства почленно; тогда въ 


4=649  х%вой части получится сумма вефхъ членовъ 
безъ перваго, а въ правой-произведене зна- 
.... менателя 4 на сумму вефхъ членовъ безъ по- 
= селЪдняго: ` 
1=к4 
5 -а= ($—14. 
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РЬшимъ это уравнен1е относительно $: 
5—&-$4—14; 14@=84—8=8 4—1): 
14—а 
91 
 Примъртъ. Опредфлить сумму 10-ти членовъ про- 
рессли: 1, 2, 2?, 
Въ этой прогревси а=1, 4=9, 151.58 =, поэтому: 
2. 2—1 = 21° —] =1023 

2—{ у 
_ И дБйствительно: 1--2--4-48-—16--32-- 64+ 128+ 256 
-+ 512 = 1023. 

142. Другое выражене для суммы. Умно- 
живъ числителя и знаменателя формулы для суммы на —1,- 
мы придадимъ ей другой видъ: 

—№. 
19 

Эта формула удобна для прогресси убывающей, потому ^ 
что тогда > и Г 4. 

ПримВръ. Опредфлить сумму 8-ми членовъ прогрес- 
‚Чи: + 71, 1{з, 1}... р 
- АБ а=1, 4=\, 1=1. (1/7 =(1/,.7; поэтому: 
` $ 1-—(1/3)*__ 3280 

/ 1—/, 2187 

143. Задача. По даннымъ 3, Чип найти аи 1. 

Подетавивъ въ выражене для суммы $ вмЪето Г произ- 
ведене 14”“-', получимъ: 

=; откуда: =. 


оли О 
СлЪд.: 1=а491 а 


$ = 


$ = 


$ = 


. т й. 


Вообще два уравнешя: 1=а4"-® и з= т, заключаю- 


пин въ себЪ 5 чиселъ, позволяють по даннымъ тремъ изъ 
нихъ найти остальных два. 1:* 
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Безконечная геометрическая про- 
гресёЯя. 


`144. Если рядъ чисель, составляющихь прогресено, 
можеть быть продолжаемъ безъ конца, то прогресся наз. 
безконечной. Изъ безконечныхь прогресс! Й особенно зам%- 
чательна убывающая геометрическая прогресыя, напр., 


такая: . 
+ Ч, Ча, Мы, Чл... 

Тав1я прогресс1и обладають очень важнымъ свойствомъ, 
а именно: если въ безконечной геометрической убывающей 
прогресс къ первому члену приложимъ второй, къ этой 
сумм прибавимъ трет членъ, затмъ четвертый, пятый 
ит. п., то будемъ получать числа, все болЪе и болЪе при- 
ближающияся кь нькоторому, опредъленному для каждой 
прогресом, числу такъ, что разность между этимъ чиеломъ 
(предБломъ) и получаемыми суммами дфлается все меньше 
и меньше и можеть быть сдфлана такъ мала, какъ угодно. 
Если, напр., въ ‚протресойн " 

. 71, 1, Ча, 1, Ув, ва... | , 
начнемъ складывать члены, то будемъ получать таня суммы: 
тж; ПИН ааа; 18а =; 

Не трудно сообразить, что по м$рБ увеличев1я числа 
слагаемыхь суммы эти приближаются все болзе и болфе 
къ числу 2 такъ, что разность между чиеломъ 2 и этими 
суммами можеть едфлаться такъ мала, какъ угодно.. Вь 
самомъ дзлЪ, когда мы сложимъ только 2 члена, то полу- 
чимъ 11/;; значить, до 2-хъ недостаеть 1/„; когда мы сложимъ 
3 члена, т.-е. къ 11/, приложимъ еще 1/4, то до 2-хъ будеть 
недоставать 1/.; когда сложимъ 4 члена, то до 3-хъ недо- 
станеть 1/3; потомъ будеть недоставать */1в, \/3а ИТ. Д. 

Число, къ которому такимъ образомъ приближается 
сумма членовъ геометрической убывающей прогресыи по 
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‚иБр$‘увеличен1я числа ея членовъ, наз. предЪломъ этой 
суммы; для прогресен 1, 1], 1/‹... этотъ`предзлъ есть 2. 


145. Разсмотримъ это свойство въ примфненш къ ка- 
кой угодно убывающей геометрической прогресеи. Обо- 
значимъ ее такъ; . | | 

а, в, с... в, х, 1... 

Если эта прогрессля убывающая, ‘то абсолютная вели 
чина ея знаменателя 4 должна быть меньше 1. Зам Ё тивъ 
это, возьмемъ вь нашей прогрессом оть начала нЪсколько 
членовъ, вапр., до члена. $ включительно, и сложимъ ихъ; 
ихь сумма выразится, какъ мы видфли, формулой: 

а—14 . ` 
1—4. 
которую можно написать въ видЪ разности: 
а Н 


Теперь вообразимъ, что мы беремъ все больше и больше 
членовъ и находимъ ихъ суммы; тогда въ написанной выше 
разности уменьщаемое не будетъ изифняться, а вычитаемое, 


т.-е. дробь то будеть все болЪе и болЪе уменьшаться 


(такъ какъ вмЪето члена 1 будуть входить слфдующе 
члены, все уменышающеся) и можно доказать *), что оно 
можеть сдВлЛаться такъ мало, какь угодно. Звачить, взя- 
тая нами сумма будеть все болфе и боле приближаться 
а 

кь предфлу Я . 

Такимъ образомь: предВаъ суммы членовъ безконечной 
убывающей геометрической прогресеи равенъ чаетному 


1) Для простоты мы принимаемъ здЪсь это предложен!е безъ ло- 
казалельства, ы 
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оть дълешя перваго ея члена на избытокъ единицы надь 
знамензтелемъ прогресфи, т.-е. 
а 
19 
ПримЪръ 1. Найти предфлъ суммы ры 1/3 + 


предёлъ $= 


ЗдЪсь а=1, 4=1.; поэтому пред. $= п? 


Примъръ 2. Опредфлить точную величину чистой 
пер1одической дроби: 0.232333... 
Точная величина этой дроби есть предёлъ суммы: 


23 23 23 ` 
—=100 + 10000 + 1000000 = в еоеечьнаь 


Слагаемыя этой суммы суть члены геометрической про- 
гресси, у которой первый членъ есть 23/0, а знамена- 
тель== 1/ и. Поэтому: 


предёль = ==. 
Отсюда выводится указываемое въ ариеметик» правило 


обращенля чистой пер1одической дроби въ обыкновенную. 


Прим$ръ 8. Опредзлить точную величину см5шан- 
ной пер1одической дроби 0,3545454... 
Точная величина этой дроби есть предёлъ суммы: 


3 54 54 54 
$=10 1 1000 + 160006 = 10000000 + -*- 


Слагаемыя этой суммы, начиная со второго, суть члены 
безконечной томотраческой Убывающей прогресс, у юо- 


торой первый членъ есть т и знаменатель т. 
Поэтому рт написанной выше суммы равенъ: 
5 ею — 3, 54 _3. 99+ 54 _ 
Ук о 1050 —^ 550 
_ 3. 100—3- 54 _ 354—3 
= $90 = 79% 
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Отсюда выводится указываемое въ ариеметикЪ правило 
обращен1я см$ шанной пер1однческой дроби въобыкновенную. 


Упражнен!я. 


р, Найти сумму’ первыхь 8 членовъ прогрессшт -: 3, ‘|, 
12 
25° 


624. Найти первый членъ прогресёи, у которой знамена- 
тель равенъ 5 и 7-Й членъ есть 62500. 


625. Одинъ покупатель предлагаеть художнику купить у 
него его 14 картинъ по средней цфнВ за 4600 руб. каждую. 
Другой покупатель предлагаеть ему за первую картину 4 руб., 
за вторую 8 руб., за третью 16 руб. ит. д. Что выгоднЪе для 
художника и на сколько? ‚ 

626. Найти 4 числа, зная, что они составляють геометри- 
ческую прогресспю, что ихь сумма равна 360 и что посл днее 
число въ 9 разь болЪе второго. ` 


627. НЁЪкто поспорилъ, что Нева замерзнеть 8-го ноября; 
услов!я пари были такля: если замерзане Невы произойдеть 
на н®еколько дней раньше или позже 8-го ноября, то проиграв- 
ий платить за первый изъ этихъ дней 65 коп., за второй 15 коп. 
ит. д., ва каждый день втрое бол%е, ч$мъ за предыдущий. Нева, 
замерзла 20 ноября. Сколько денегь проигравоий долженъ 
уплатить? ; 

628. Въ геометрической прогресёи изъ 7 членовь сумма 
первыхъ 6 членовь равна 1571] „, & сумма послЗднихъ 6 членовъ 
вдвое боле. Опредфлить эту прогресейю. 

629. Говорять, что нидшеювй Шахь Сирамь предложилъ 
изобрфтателю шахматной игры требовать оть него награду, 
какую онъ хочетъ. Тоть попросиль, чтобы ему дали за первый 
квадратъь шахматной доски 1 пшеничное зерно, за второй ква- 
дратъ 2 зерна, за трет!Й 4 ит. д. въ возрастающей геометриче- 
ской прогресси. Шахъ согласилея. Но когда соечитали все 
количество пшеницы, какое слФдуеть выдать за 64 квадрата 
шахматной доски, то оказалось, что награда въ этомъ размрз 
не можеть быть выдана по недостатку шленицы. Сколько же 
зеренъ пришлось бы выдать изобрётателю? 
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ДОПОЛНЕНЯ. 


ИЪкоторыя уравненя, приводимыя къ квадрат- 
нымъ или къ уравнен1ямъ 8-й отепени, 
Освобожден1е уравненя отъ ради- 
каловъ. 


146. Теорема. Оть возвышения обфихъ чаетей урав- 
нен1я въ одну и ту же степень получаемъ новое уравнен]е, 
которое сверхъ корней перваго уравнен1я можегь имЪть 
еще и поеторонне корни. 

Док. Мы ограничимся доказательствомъ этой теоремы 
только для того случая, когда об части уравненйя возвы- 
шаются въ квадрать. Пусть имфемъ уравнене А=В, 
въ которомъ для краткости лфвая часть обозначена одною 
буквою ДА, а правая буквою В. Возвысимъ обЪ его части 
въ квадрать; тогда получимъ новое уравнене: А?=В1, 
. Чтобы легче узнать, будеть ли оно имфть т же самые 
корни, какъ н данное уравнен!е, представимъ его такъ: 
А\—В*=0, или: . 

(А-В) (А+ В)=0. 

Чтобы произведен1е равнялось нулю, необходимо и до- 
статочно, чтобы одинъ изъ сомножителей равнялся нулю: 
значитъ, послЪднее уравнен1е удовлетворяется и такими зна- 
ченями пеизв$стныхъ, при которыхь А—В=0, и такими , при 
которыхь А-+-В=0. Первыя значеня удовлетворяють дан- 
ному уравнентю ‚ такъ какъ если 4—В=-0 ‚то это значить, что 
А=В.Вторыя значен1я окажутся посторонними для даннаго 
уравнен{я, такь какь если А++-В=0, то что значить, что 

=—_В, тогда какъ данное уравнене требуеть, чтобы А=В. 


Прим ръ, 3:5—2=2х (одинЪ корень х==2). 
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ПослЪ возвышен1я въ квадрать получимъ: 
(32—2)2== (21)2, т.е. 912—122 4= 417, 


или 522—12%--4=0. 
Откуда: #— 2-ИУВЕЯ 5+ 124ИЫМ 1248. 
уда: ==” 3.5 = ю’ 

2 

т.=2; а 


Подетавивъ эти числа въ данное уравнен1е вмЪсто т, 
увидимъ, ‘что число 2 удовлетворяеть ему, а число 3/5 
не удовлетворяетъ; оно составляеть корень изм$неннаго 


уравнещя: 
34—2=-—21. 


При рёшен1я задачъ иногда случается получить уравне- 
н]е, въ которомъ неизвЪстное стоить подъ знакомъ радикала. 
Чтобы р®8шить такое уравнен1е, его надо предварительно 
освободить оть раднкаловъ. Покажемъ, какъ это сдфлать 
въ слфдующихъ двухъ простВйшихъ` случаяхъ, 


147. Случай 1. Если въ уравнен!е входить только 
одинъ радикатъ (какой угодно степени), то предварительно 
уединяють его, т.-е. переносятъ всВ члены, не содержание 
радикала, въ одну часть уравнен1я, а радикалъ оставляють 
въ другой части, и затЪмъ возвышають 06% части уравнен!я 
въ степень, показатель, которой равенъ степени радикала. 
Найденные корни испытывають подстановкою въ данное 
уравнен1!е съ цВлью опредфлить, каке изъ НИХЪ ГОДНЫ 
и кавще-—посторонн?е. 


ПримЪръ 1.  2+У44=8. 
Переносимъ членъ х въ правую часть уравнен1я: 
ИУЕ+а= 8—х. 
Теперь возвышаемъ въ квадрать обЪ части уравневя; 
(Из+4)2=(8—2)2, т.е. «+ 4= 64— 162+ 27. 
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Получилось квадратное уравнене. Рьшаемь его: 
2—17х+ 60=0 


_ 17 7,7 
= Е У = ат 5 
7_ 


 Подслановко 7 идаемея, что первый корень не годенъ 
‚ для даннаго уравнен1я, а второй удовлетворяеть ему (пер- 


вый корень удовлетворяеть ур —У х4=8—). 


4 
Прим ръ 2. 2+И—9=0. 
Уединяемъ радикаль и затмъ возвышаемъ въ четвер- 
тую степень: 
4 `, 
У9=—9; 21%9=16; 42525; 
=+У25=+5;  а.=-—Из5=— 
Подставляя эти ршен1я въ дапное уравнен1е, видимъ, 
что ни одно изъ нихъ не удовлетворяеть ему; значить, 


данное уравнен]е не иметь корней (найденные два корня 
удовлетворяють изм$ненному уравненю: 


4 
У 9—2, т.е. 2 У 90. 

148. Случай 2. Если въ уравнен!е входятъ только 
два квадратныхъ радикала, то, уединивъ какой-нибудь 
одинъ изь этихъ радикаловъ, возвышають 060$ части ура- 
внен1я въ кзадратъ; отъ этого получается новое уравнен1е 
съ однимъ радикаломъ, оть котораго затфмъ освобожда- 
ются такъ, какъ было объяснено раныис, 

Примъръ. Урб-2=ы+УтГ+Е 

Здесь уже одинъ радикалъ уединенвъ. Возвысимъ объ 
части уравнен1я въ квадратъ: 

12—э=а-+ Ут =) =1+2 Ут Е:+1+х, 
или 10-—2х=2Ут1 4х, т.е. 5-г= Ут. 
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Вторичнымь возвышен1емъ находимъ: 
25—10- х?=1-- г, или 52-1154 240. 


/2 1 
Откуда: у= 8 (= ет 8 Е 2. 


ф.— 3. 
Подставивъ каждое изъ этихъ чиселъ въ данное уравнен!е, 
находимъ, что только т,== 3 удовлетворяеть ему (первое же 


число удовлетворяеть ур--И12—#=1-У1+%). 
УпражневШя. 


630. 3+2И 5-5; 631. ИЗ—5--4=5. 632. Бу з—1-3у 1. 

633. 7/ 82—15 32455. 

(Вь послфднихь двухъ примфрахь предварительно сдфлать 
приведен1е подобныхь радикаловъ). 


634. 2--ИЗ2=1. 635. «ИБ = 

(Какъ передфлать два поелЪднихъ примфра, чтобы найден- 
ные корни не были посторонними?). 

__ 636. 2+У25—ы7. — 697. а-НИ 25—21. 

^ 638. м 169-2817. 639. 2-НУ 169—217, 

640. УЗ 2-16. 641. У 9=УИН-2. 

642, Узб-Уз13=0. 643. УжачУИ = Н:=10. 


Биквадратное уравнен!е. 


149. Такь наз. уравнене четвертой степени, содер- 
жащее неизвестное только въ четныхъ степеняхъ. Обний 
видъ его слвдующй: , 
, ‚ ат“ а? е=0. , 

Такое уравнен!е приводится къ квадратному уравнен!ю 
посредствомъ вспомогательнаго неизвЪстнаго. Положимъ, 
Что 22= у; тогда 14= 1, и уравйен1е приметъ видъ: 

ау?-- Бу в=0. 
—-И 5 4ас —5 У 4 
а т а. о . 


Откуда: у,= 
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Подставивъ каждое изъ этихъ значен1й у въ уравнен!е 
х3=у, найдемъ, что биквадратное уравнен1е имЪеть 4 корня, 
выражаемые сл$дующими формулами: 


БИ 2—дас —5— чае, 
ЕЕ пу А —_—— 


ИР Е: Час, И Уча, 
Хх. =—=—- ‚= - 
2а 
Изь этихъ 4-хъ рый нЪ которые (и даже всЪ) могуть 
оказаться мнимыми. 


Примръ. 14 —1322--36 =0. 
ими 242, у—13у-|-36 =0 
169 
ету 
_— 18-5 13—5 _ | 
р] —5—=9; у.= 
х=ИУ: 
р-НИ быв; абв; леИТь 
в=—И4=— 


Упражневня. 


644. +4—522--4=0. 645. 2^—1022--9-=0. 646. 2^—622--9=-0. 
647. 5 82—90. 648. 1—2 3=0. 649. 22 91А—4—0. 


22 

650. У 5 Нур т 

651. Каково должно быть въ уравнеши 2“—41?--4-=0 число 9 
(т.-е. должно ли` оно быть положительное, отрицательное или 
равное нулю и меньше или болыше чего должно оно быть) для 
того, 19, чтобы во четыре корня были вещественные; 29, чтобы 
два корня были вещественные и два мнимые; 3°, чтобы во 
корни были мнимые; 4°, чтобы два изъ четырехъ корней равня- 
лись остальнымъ двумъ; и 95°, чгобы два корня равнялись 


цулю. 
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Проствйш!е случаи системъ двухъ 
уравнений второй степени. . 


150. Случай 1-й. Если дана система двухъ уравненй 
съ двумя неизвЪстными, изъ которыхъ одно уравнене 
первой степени, а другое второй степени, то такая система, 
легко р8шается сиособомъ подстановки. , 
12—4у-х--Зу=1 .. ур. 2-Й степ. 
2%-—у=1....... ур. 1-й стен. 

Изь уравнен1я первой степени опредЗляемъ одно неиз- 
въетное, напр. у, въ зависимости оть другого: у=22—1. 
Подставляемъ это выражене вмфсто у въ уравнен1е второй 
степени: 


Примръ. 


22—4(25—1)+х-+3(25—1)=1. 
Упрощаемъ это уравнен1е съ однимъ неизвфстнымъ: 
22—4(4х% 4 +56 3—1=0 
17—16 +16 4-65 —8—1=0 
—1552-934—8=0; 1552—23х--8=0. 
РБшаемъ это квадратное уравнен1е по известной формул 
($ 131): 
„_23+У 8—4 15.8 _23--У 529—480 _ 23/49 
30 30 


2.15 
287 „23—71 16_8 
10 "8 30 15 
ПослЪ этого находимъь у=2х—1: 
8 1 
=. —]| =— = 1=—. 
Ш ] р 1, У 15 15 


Такимъ образомъ, данная система уравненйй имфетъ 
дВЪ нары ршевй: 


1) ( 1—1 2) и 
У: =1 | 1 
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151. Случай 2-й. Когда данныя два уравненя съ 
двумя неизвЪстными оба второй стеленн, то способъ под- 
становки можно прим$нить и въ этомъ случа. Но при 
этомъ можеть случиться, что окончательное уравнен1е съ 
однимъ неизвЪстнымъ, полученное посл исключеня дру- 
гого неизвЪстнаго, окажется такимъ, рфшен1е котораго 
въ элементарной алгебр не указывается (напр., оно 
можеть оказаться уравнен1емъ 3-й степени ‚ или уравнен1емъ 
4-й степени, не биквадратнымъ). Приведемъ примЪръ, 
который можно ‘рфшить изв$стными намъ способами. 

ПримЪръ. х-у?=17; ту=4. 

Изь второго уравненя находимъ: у==4/х; подставивъ это 
выражен1е вмЪсто у въ первое уравнен1е, получимъ: 


4\2 16 
=" | =17; т в =17; 24-16=17* 


2*—17.52--16=0. 
Р8шаемъ это биквадратное уравнеше ($ 149): 


18=2: 22—172+16=0; = (5). —16 
289 17 7295 17 15 
= УИ < 16= = ча 


абв, 18 
7 х=--И 2 
1.=--И16=4; 1.=—И16=—4; =+У1=4+1; 
=И1-= 
СоотвЪтетвенно этимъ 4 значенямъ х находнмъ 4 значеня 
для у изъ уравненя у=“/т.. Такимъ образомъ, данная 
система уравнен имфеть 4 пары рЁпенй: 
1о [7 .о. (Ш зо. (— о т 
уз =1 уз=—1 Уз=4 у«—=—4. 
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Упражненя. ; 
2 

а у?= 1^—у2—=146 | 
ве ое вв, а’ 6121 


12 у—34 25--Зу=14 

2+у=8. 656. | 422+ буз=84. 

1-1 2911=0 658. [1 "аду -2-у—6—0 
2%--у=1. | зНу=3. 


д? 4ду бу 25-92 =0 660 { 12-65 
_ 60. ху=28. 


Дъйетв!я надъ радикалами, 


152. Предварительныя замфчанИя. Мы уже 
видфли, какъ можно изъ всякаго положительнаго числа 
извлечь квадратный корень точно или приближенно (съ’ 
какою угодно степенью точности). Подобно этому, суще: 
СТВУЮТЬ ‘способы извлекать изъ чиселъ корни другихъ 
степеней: 3-й, 4-й, 5-Й и т. д. Мы не будемъ однако указы» 
вать этихъ способовъ, а разсмотримъ только, какъ можно 
совершать дЪйств1я надъ корнями различныхь степеней, 
когда эти корни не вычислены, а только обозначены. ‘ 

Какъ мы видфли ($ 111), корень четной степени изъ пс- 
ложительнаго числа имфетъь дв» значеня, одно положи- 
тельное; другое отрицательное, съ одинаковой абсолютной 


4 
величиной; наир., 16—12. Первое изъ этихъ значенй 
наз. ариеометическимъ, Мы уеловимся въ дальнфйщемъ зна- 
комъ У обозначать только ариеметическое значене. 
Замътимъ, что ариеметическое значен1е радикала данной 


степени изъ дапнаго числа можеть быть только одно. Напр., 

4 — 
У!6 равенъ 8 и только 2, если считать ариеметическое зна- 
чен!е этого радихала. 
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153. Теорема. : Если показателя радикала и показа- 
теля подкоренного чиела умпожимт или раздЪлимъ на одно 
и то же ц%лое и положительное чиело, то величина радикала 
не измЪнитея. | 

. | р , 
Напр., умножимъ въ выражен У“ показателя корня 


и показателя подкорненного числа на 4; тогда получимъ 
12 
новый радикалъ У а8. Докажемъ, что 


3 


Из=Иая. 


Для этого возвысимъ 00% части доказываемато равенства 
12__ 
въ 12-ю степень. (Иа, 12—08 согласно опредфденйю корня 


(корнемъ 12-й степени изъ а называется такое число, 
р 3 
которое. Инне ). Чтобы ‘возвысить Уз въ 12-ю степень, 


можно ВОЗВЫСИТЬ у вЪ 3-ю степень и результать возвы- 


сить въ 4-ю`($ 105: 2): (я РЕ 9 а23]4, Но (И а) = а? 


согласно. опредфленйо. корня, И (а?2)*=а8. Такимъ образомъ, 
12 


два,  радикала Ув и Уз посл возвышен1я въ одну ‘и ` 
‚ Ту же степень дають одно и то же’ число, именно а; зна- 
чить, эти радикалы равны. 


Подобнымъ же образомъ можно убфдиться, что вообще: 


” __ #Р 

Иа" = и а”Р. 
Читая это равенство справо нал$во, видимъ, что величина 
‚радикала не изм$няется отъ д$лен1я показателя 


его и показателя подкоренного числа на одно и то же число 
(конечно, если дфлен1е возможно нац$ло). 
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154. Слъдетня. | Еели показатели радиказа . и 


подкоренного числа имБють общаго дЪлителя, тона 
него можно совратить обоихь показателей. Напр.: 


уз-уя Ув-Уя= У5;. Уа--ИнЕ 

2) Еели’` нодкоренное выражей1е ипредставляегь собою 
произведен!е нЪеколькихъ етененей съ различными покйза- 
телями, и веБ эти показатели имфютъ общаго дзлителя 
еъ показателемъ радикала, то на него можно сократить 

12 

ве$хъ показателей. Напр., въ выражении: У вчат2 реле 
подкоренное число есть произведен1е четырехъ степе- 
ней: 28. 212,48. 218, показатели которыхь имфють 
общаго дфлителя 6 съ показателемъ радикала; въ такомъ 
случа$ этоть радикаль можемъ представить такъ: 


Улотрт И бощиые. 6 
Теперь, согласно слёдетв!ю 1-му, можно сократить пока- 
зателя радикала и показателя подкоренного числа на 6: 
12 
У? 281618 ]/Зазфла. 
`3) Показателей иЪсколькихь корней можно длать 
одинаковыми подобно тому, какъ знаменателей нЪеколь- 
кихъ дробей можно едфлать равными. Для. этого ‚доета- 
точно найти общее кратное (пучше всего наименьшее) 
показателей _вехъ радикаловъ и помножить показателя 
каждаго изъ нихь и показателя подкоренного чиела на 
` соотв тствующаго дополнительнаго. множителя (т.е. на 
‚ частное оть дъленя. ‘общаго кратнаго на показателя ‚ ради- 
кала). Пусть даны, напр., радяналы 


`. Ув; Уя УЕ 
Наименьшее кратное показателей есть 12; дополнитель- 
ные множители: для перваго корня 6, для второго 4 и для 


А. Циселевъ. Краткая алгебра. 13 
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третьяго 1; на основан]и доказанной теоремы можемъ 
написать: 


12 12 о 13 12 12 
Узг-У д аа; Увз=У ав; Уз=Уз. 

155. Подобные радикалы. Подобными радикалами 
наз. таке, у которыхъ одинаковы подкоренныя выражен]я 
н показатели радикаловъ (различаться могуть, сл$д., 
только множители, стоящ!е передъ знаками радикала, 
и знаки передъ вими). ‘Таковы, напр., выражен1я 


3 8 
+заУ зу и —55 И у. 

Чтобы опредЪфлить, подобны ли между собою данные 
радикалы, слздуеть предварительно упростить ихъ. Для 
этого сл$дуеть: 

1) вынести изъ-подъ знака радикала тБхъ множителей, 
изь которыхъ возможно извлечь корень ($114); 

2) понизить, если возможно , степень радикала, сокративъ 
показателя его и всЪхъ показателей подкоренного числа на 
общаго дфлителя; 

и 3) освободиться подъ‘радикалами оть знаменателей 
дробей (какъ будегь указано на приводимомъ ниже при- 
мЪрЪ). | 


СИ 2 8/8 
ПримЪръ. ]8а/?, =’ ус 


Чтобы узнать, подобны ли эти радикалы, упростимъ ИХЬ: 


Ува -У ия -Уняр-иу Е 
2х 2х _У25 ру = _ Е 
и;- -и=- пу ($112, теор. 3); 
+ в = 


1 ` в _Ува Ув _ то 
2 _ 8 = р —3И 21. 
. у . 


ВсЪ три корня оказались подобными. 


— 195 — 


156. Сложене и вычитан{е. Чтобы’ сложить 
или вычесть радикалы, соединяють ихъ знаками -Рили— 
и, если возможно, дЪлаютъ приведен1е подобныхъ радика- 
ЛОВЪ. 


Примзры. 
ОИ: ЗО: ЗАО СИИ '_ 
1) а а*®е У абс" афеб—а абс НБУ абе-с*У абс 
з 
= {а2-53--с* У абс. . 


з. з__ т 8-8 
2) 15/43 38—16 И =—И 108=вуИ—вУя-чу— 
16 
$ з 
—3У4=2И1. 


Умножеше. Читая равенство: 
» з з * . 
Уз. =УаУИЗУ6... 6 и, теор. 1), 


справа налЪво, заключаемъ: чтобы перемножить нфеколько 
радикаловъ ©ъ одинаковыми показателями, достаточно 
неремножить подкоренныя чиела. , 

Если для перемножен1я даны радикалы съ различными 
показателями, то ихъ предварительно приводять къ’оди- 
наковому показателю. Если передъ радикалами есть коэф- 
фишенты, то ихъ перемпожаютъ. ` 


— ь — —__ 
Примзры. 1) ва. и’ -25У аб=ва5/ аа = 


== а3ь?. 


93 


2) ИУ: = тит 
‚Уз. 3 2 3% 082 12 


ДБлене. Читая равенство: 


"/а_Уа ($ 112, теор. 3), 


5 уз 


12* 
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справа налво, заключаемъ: чтобы раздЪФлить радикалы 
съ одвнаковыми показателями, достаточно раздлить ихъ 
подкоренныя числа. 

Радикалы съ различными показателямн предварительно 
приводять къ одинаковому показателю. 

Если есть коэффитенты, то ИхЪ длать. 


Примъзры. 
20—25. 4 а— 6? 15 12 (а— 2 262? 
1 — РАЗ ьЯ . 
— ву“ И 2 а— р —5у! 


2) Иа: , у 
а-5 у а‘ ачь= 


Возвышен!е въ степень. Чтобы возвыеить ради- 
калъ въ степень, достаточно возвысить въ эту степень под- 
коренное число. ДЪйствительно: > 


(рае рас-уаануя 
Примзры. 1) (узок) = бань =у вара. 
И И -У = 
› (У ув) «И У И) = 
=, «уб’эвуж-ьу в. 


Извлечен!е корня. Чтобы извлечь радикалъ изъ 
радикала, достаточно перемножить ихъ показателей, т.-е. 


Ур: 


Для доказательства возвыснмъ обЪ части этого предпола- 
гаемаго равенства въ п-ую степень. Оть возвышен1я правой 
части получимъ, по опредёлен1ю корня, а; чтобы возвысить 
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лзвую часть въ пт-ую степень, возвысимъ ее свачала въ 
п-ую степень, а потомъ результать въ т-ую степень: 


ИГ Т-9--. 


Отсюда видно, что предполагаемое равенство вфрно. 


рр 
ПримЪръ. У:узвут 
Подведемъ множителя 2х2`подъ знакъ квадратнаго ра- 
дикала, для чего предварительно возвысимъ его въ квад- 
рать ($ 114); тогда получимъ: 


"Ут „Уве в... 
у /увяяче-/ 


—=. — 
-/ „ИУ 37 „УтаР-Й «УР „У За". 
Теперь подведемъ множителя х подъ знакъ радикала 
6-й степени; тогда получимъ: . 


ы 8 24 
У; тв. 3х" = Уу За18 =] За. 
. 7 4 3 — 
Сл3детв1е. Такъ какъ ИУ: =Иаи Иу== Уи: — 


6 
—=Уа. то извлечене корня 4-Й степени сводится къ дву- 
кратному извлеченю квадратнаго корня, а извлечене 
корня 6Уй степени приводится къ извлеченю корня ку- 
бичнаго и затБмъ квадратнаго или наобороть. 

157. Дъйствя надъ многочленами, содер- 
жащими радикалы (иначе сказать, надъ иррац- 
нальными многочленами) производятся по тёмъ же прави- 
ламъ, каЫя выведены были для многочленовъ, не содер- 
жащихъ радикаловъ (для рацюнальныхъ многочленовъ). 


Примзры. 1) (2аУ 2—Ч/лаУ уоаУ Ча у,= 
= ва зб] улаи- Ча у; 
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2) (ба У2=—У\ = (база —2 (ба 22 Чу) 
+ 7) =25а? . зх—10аУ 5-1, = 50а? 10а 2-1. 
Упражненя. | 
Кь $ 154. Упроетить овлующе радикалы: 


ввч. уз, уму И@+у. 685.9; уе 710000. 686. уз 
687. у 16812. 688. у 1914444. 689. у Зазрт2сзо, 

690. у 14407268. 
Привости кь одинаковому „показателю Радикалы: 

691. зн ух 692. у» уз уз 693. уз, УС 694 у? вуз. 
695. у уз. 696. УЗ, Ут ув. в. ут» УЬУТЕ 
598. ут уз уе. | 

Кь $ 1655. Упростить слфдующе радикалы: 

699. УЗ, Ув, У5о. 100. У ПУ, УЯ., УзеЪ тот, 

101. р, уз; у108. 702. уз, Изя 8, РБ. , 

703. у аз, Ия, Уч. ах. 104. Уна, увия, Иа. _ 
705. ИИ Уз, Уд 106. и". ИТУз 

^Кь $ 156; 

Сложене и вычитанше. 707. 2?И 8—7 18-5/2—У5. 
‚ 708. У19-2У 27-3 5—9 48. 

709. ЗИ НИ -—У15+У/. _ — 

710. "Ивану ро 

ти. ру оарчи— руби, и 

12. зуз-зузнуя-5уа а). 

713. ЗИ 52-+-4а/л6 Заз 

714. УЕ у 997 -—У Ву Тая. 
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Унножене. 15. У у. ув 716. ту ув. ну 
пт. 6/5 .3у 55.25. в: уз. зу .зуя 


713. ‘уз ‘Уз 720, узи. зай. у= 

771. Ув. у 12. У?. У 3.4. 723. „УЧ. УТУ 
724. муз зу ума. 155. ИЯ. Уз. ут. 
Дьлене. 726, У 120% : У3а5. 727. пут: ЗУ 30а. 
128. у?2а: Уз 123. олузауя озу: 

730. Уз: уз 131. У: У2: 132. валу Вий: а) Зтий. 
Возвышенй въ стешень. 733. (11: 208)з. 134. (Уи) 
135. (мчузт)* 736. (Уат=)" 137. (УГ?) 
138. у 739. (у : 2. 740. ‚ (Ууз=)* 


471. И") У |. 142. (—, мы) 743. (9 уз) 
Извлечене корня. 144. Иу* 745. ИИу= а. 746. ут У 
741. уу 148. Уз 143. У аУзув 

750. Уузута аа. 151. Угу та ау 


Вычислить елВдующе корни (основываясь на равенств® 


7=-Ту.: а -Г уз 752. У. 753. ул. 754. Ув. 
155. УП. | | 
Кь$.157. ДЪйствя надъ ррацонадьными многочленами: 
756. (и уз). 151. (И а--2) (Из). 
158. (у ау ве»). 1759. (из У 5} 
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760. (У эН-у 0 РИЧИЕЯ 2—1. 
761. (и 5-2 3) (2у 3-У 3). 762. (и 2+3 НИ . 


‚ Упростить выражешя: 763. [Уз 
764. 2+ Иа? т- - Уз 22—72 
гу а Иа’ 
. . 1 1 
К. 
4 +75) 4а—У»  2а+9 
Отрицательные и дробные. 
показатели. 


158. Значене ` отрицательнаго показате- 
‘ля. Условимся' при дЪлен1и степеней одного и того же числа 
производить вычитан1е показателей и въ томъ случаф, 
когда показатель дфлителя больше показателя дфлимаго; 
тогда мы получимъ въ частномъ` букву съ отридательнымъ 
показателемъ; напр.: а: аз=а—3. Конечно, отрицатель- 
ный показатель не имфеть того ‘значевя, которое придается 
положительнымъ показателямъ , такъ какъ нельзя повторить 
число сомножителемъ—2 раза, —3 раза и т. д. Число съ отри- 
цательнымъ показателемъ мы будемъ условно употреблять 
для обозначеня чаетнаго оть дЪлен1я степеней этого чиела 

°въ томъ случаЪ, когда показатель дфлителя превосходить 
показателя дфлимаго на столько единицъ, сколько ихъ 
находится въ абсолютной величин отрицательнаго показа-. 
теля. Такь, а—? означаеть частное а” : а"+?, вообще а—* 
означаеть частное а” : а”+*. | 

Понимаемое въ этомъ смыслЪ чиело съ отрицательнымъ 
показателемъ равно дроби, у которой чиелитель ееть 1, 
а знаменатель—то же число, но сЪ положительнымъ показа- 
телемъ, равнымъ по абеолютной величинЪ отрицатель- 
ному показателю. | | | —. 
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Дъйствительно ‚ согласно нашему услов1ю: а-* =а° :а"+".. 


а” й . , т .. 
нь Сокративъ полученную дробь на а”. получимъ; 


а" = а" 1 
а”+®. а” 
т” 1 т” 1 . 1 
а = —- 1—8 = —_- ИИ 
Напр. : а 1 = 2 пав (ах; —а-Ез ИТ. 


159. Отрицательные показатели дають возможность 
предетавить дробное алгебраичеекое выражен!е безъ. зна- 
менателей; для этого стоить только воЁхъ множителей 
знаменателя перенести множителями въ числителя, взявъ 
ихъ съ отрицательными показателями. НапримЪръ: _ 

За 11 | | 

Бона о ар в 

раз=8а. 8 зар“ ®. 
. Само собою разумФется, что такое преобразован1е дроб- 
наго выраженая есть только изм$нен1е одного внЪшняго 


вида выраженля, а нс содержанля его. 


160. ДЕйств1я надъ степенями съ отрица- 
тельными показателями. Такое изм$нене вн?- 
Шняго вида иметь, однако, важное значеше, такъ какъ 
веф дЪйетвя надъ стененями эъ отрицательными показате- 
лями можно выполнять по тфмъ же правиламъ, кав!я были 
выведены для показателей положительныхъ. Докажемъ это. 


Умноженше. Разсмотримъ ‘отд$льно три случая: 
1) когда одно множимое имЪфетъ отрицательнаго показателя, 
2) когда одинъ множитель имфегь отрицательнаго показа- 
теля и 3) когда оба сомножителя съ отрицательными по- 
казателями. Предстоитъ доказать, что’ во всЪхъ этихъ слу- 
чаяхъ показатели одинаковыхъ буввъ ‘екладываются. Для 
этого, какъ въ случаЪ умноженя, такъ и при доказатель- 
ств правилъ другихъ дфйств1й, поступимъ такъ: вм$ето 
степени съ отрицательнымъ показателемъ подставимъ дробь, 
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у которой числитель есть 1, а знаменатель—возвышасмое 
число съ положительнымъ показателемъ, затЪмъ произве- 
демъ дЪйстве по правилу, относящемуся до дробей, и полу- 
ченный результатъ сравнимъ съ тзмъ, который предетоить 
доказать. 


1) Требуется доказать, что: а". а" =а—"+”, 


9) Требуется доказать, что: а". а *=4”"+С”. 
Доказательство то же самое. 
3) Требуется доказать, что: а”. а*=а-”+С®. 


==а— "+ —а-т (я), 


ДЪлене. Разсмотримъ также три случая: 
1) Требуется доказать, что: а-” : а*==а—"-*. 

_ 1 1 1 _ = 
Док.: а ":а "ат: ая Ната @ (т +») —=@7тт_», 
2) Требуется доказать, что; а”; а-"=а”"-©. 

Док.: а": а" =" ат т =ат+т пт"). 
а” 


3) Требуется доказать, что: а” ; а-*=а—"-С”). 
. 1.1 а" 
Док. : а": = : ат =а”—" —=а—т"—(-»). 


и ` 


Возвышешве въ стенень. Разсмотримъ также 
три случая: 
1) Требуется доказать, что; (а—" *==аб т”, 


* 
Док.: (а—=, "(т 1 | 1 = 1 =а—"* ==0(—т) 


а" (а")" о" 
2) Требуется доказать, что: (а”,-"==а-”), 
1 1 
ок.; *)-* — = —=а-—”” —а”(-”) 
д (а") ана а"-". 
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3) Требуется доказать, что: (а-”",®* =а-”-». 


11 1 
.. м —®—| — = —=— =«а”""— (-"Х—я). 
Док (а, 2 (1) 1 1 1 а 
.“ (= ам" 


Извлечеще корня. Требуется доказать, что: 
—т $ 


” —_ 
У“”=а@* ‚если т дфлится на п нацфло (напр. Иа" =а-3). 


* ы 1 _” —` 
Док.: Уа "= 1 “Фо 
а у" ат 
® 


Въ нашемъ курс® не встрЪтится надобности разематри- 

! 
вать радикалы съ отрицательными показателями, а потому 
мы ограничимся только доказаннымъ выше случаемъ. 


Прим$ры.1)(3а— 8" 1-")(0 ‚8а"+' 037+?) =2 Аа 13. 
г 
2) (2 —ут2); (бутузг—", утв, 
3 ааа 8. 
ИИ __ 
4) У27р 3 47:38 2+ У т? 
- . 1 
161, Значен!е дробнаго показателя. Мы ви: 
дЪли ($ 112, теор. 2-я), что при извлечеви корня изъ 
степени показатель подкоренного числа дфлится на по- 
казателя корня, если такое длен1е выполняется нац$ло. 
Теперь мы условимся распространить это правило и на 
тоть случай, когда показатель подкоренного числа не дъ- 
лится нацёло на показателя корня. Въ такомъ’ случа 


въ результатв извлечен1я корня мы должны получить 
степень съ дробнымъ показателемъ; напр.: ' 


8 _ 5 
Уз? выразится а* 


"— .” 
И=" > атит. п, 
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Само собою разумЪется, что дробные показатели не 
имфють того значеня, какое имфють цфлые показатели; 


з 
напр., нельзя понимать степень а? въ томъ смысл, что 
а берется сомножителемъ * раза, такъ какъ выражене 


ъ 
« раза» ве иметь смысла. Мы условимся, что степень ал 
представляеть собою только иной видъ радикала, у ко- 


тораго показатель нодкоренного числа есть т, а показа- 
з 


тель самаго радикала есть п. Такимъ образомъ, а есть 


не что иное, какъ у а? (1 Ч есть иной видъ выражен1я 
У1-=, ити. 

Условно допускають также и отрицательные дробные 
показатели, принимая, что число съ такимъ показателемь 
равносильно дроби, у которой числитель есть 1, а знаме- 
натель—то же число съ положительнымъ показателемъ, 
одинаковымъ по абсолютной величин съ отридательнымъ 
показателемъ; такъ: 


162. Дробные показатели даютъ возможность предетг- 


вить иррацональное выражене безъ знаковЪъ радикала; 
1 3 


напр., выражен зИзут можно представить такъ: За? * 
Конечно, такое преобразован1е изм$няеть только внЪшыЙ 
видъ выраженя, а не содержан!е его; однако подобное 
изм$нен1е вида иметь важное значен1е, такъ какъ веЪ 
дфйетв1я надъ степенями, им$ющими дробныхъ показа- 
телей, можно производить по тБмъ же правиламъ, каюя 
были выведены дая ц®лыхъ показателей. Докажемъ это. 

163. Основное свойство дробнаго показа- 


теля. Еели дробный показатель, замБнимъ равнымъ ему 
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; 


т 
дробнымъ показателемъ —; =г› То величена стецени не измЪ- 


п т т т. " 
НИТея, ПУСТЬ „= т; требуется доказать, что а"=а”.Для 
доказательства и амфнимь степени съ дробными показате- 
лямМи ИхХЪ настоящими значениями: 


ая уг ; а ут. 
Приведя эти радикалы къ одинаковому показателю, 
получимъ: 


яя’ "’__ в 


в __ — —— 
и" — У а". И" =Иа”” . 
‚ 
"т 
Но изь равенства: а» (которое можно разсматривать, 


какъ пропорцпо) вдуеть, что тл’==нт’; значить: 


з т 
пи’ з’в з ”’ 


Иа =Иа””, т.-е. Иа" =} а", ИЛИ: а” =” 
Основываясь на этомъ свойств, мы можемъ преобра- 
зовывать дробнаго показателя совершенно такъ, какъ 
обыкновенную дробь, лишь бы только преобразоване 
не измфняло величины показателя; напр.. мы можемъ 
числителя и знаменателя дробнаго. показателя умножить 
или раздЪлить на одно и то же число (сравни. съ 68 163). 


164. ДЪйств!я надъ степенями съ дроб- 
ными показателями. 


Умножен!е. Требуетоя доказать, что: а"ай —а 


9 9 
Док.: аа" = "ИРИ —= У> а7чу ат Ум =У ар" = 
таре Му т 4-Р | ° 


з ще а 
ре РЕ 


‘ —а 
Полагая п=1, или 9=1, найдемъ, что правило о сложе- 
нш показателей распространяется и на тоть случай, когда 


одинъ изъ показателей дробь, а другой цфлое число. .- 


= 206 — 


т 2 т 
4 з 


т Р 
ДЪлен!е. Требуется доказать, что: а": а‘ =а”“ *. 


т р ООО ИОНОВ. ОРИОН 
7 р и рп та. яр 
Док : г: Иа". У “уч. а =Уз 8 = 


9 9 от ПР 
_У а? "а Ч оч 0” +. 


Доказательство не теряеть силы, если положимъ п==1 
или 49=1. 


Возвышеше въ степень. Требуется доказать, 
что: 


док: (ИЯ -И =) -Уу-7- 


тр т р 


. Доказательство не теряеть силы, если положимъ п==1 
ИЛИ 49=1. 


Извлечеще корня. Въ нашемъ курс пе встр®тится 
надобности разсматривать радикалы съ дробными пока- 
зателями; поэтому мы будемъ всегда предполагать, что 
показатель корня есть число цБлое положительное. Тре- 
буется доказать, что: 


Р т у "т. 
а"=а"` Р. 
р т р п _ р /_ т ”.:р. 
О Док.: а" = уУ="= а" —=а —а 


165. Если показатели будуть не только дробные, но и 
отрицательные, то и тогда кь нимъ можно прим$нять 
правила, относящляся до цфлыхь положительныхь пока- 
зателей. Покажемъ это, напр., для умножен1я. Требуется 
доказать, что: 


` 


а а ч=а " 4/^ 
отт 1 "7 т. (В 
Док: а "а п’ ротр о С: 
а" м 1 
ПримЪръ. 
21 ий 
2а2-3 528 аз в _ 10а * 
в 815 123 


За ыз Ия За 4? а? За 22 


1 Ш 10 Гай _ 1043 2/а 
5 зу. 5 354 ух 


Упражнешя. 
Кь 5 158. Слдуюнщая дроби, изобразить при помощи отри- 
ай .(а-1) 11 


цательныхъ показателей: 766. свв (@ (418 7.- ды ГП О 
Вычислить ел$дующ]я выраженя: 768. 5—2; 10-1; 2—4. 


769. (—1)—2; (—2) 2. 770. (1/›)-3; (0,1)-2. 71. .(21/:) 8; (0,3)—*. 
Кь$ 108. Слфдующя выражен1я изобразить безь знаменателя: 

2 За х а 24а За5 
712.35; я 713. бла 74 и 75. ааа" 
Кь $ 160. Умножене. 776. 4. 24; 33.58 18.1. 
7177. 14351. 2463. 718. 41| а4х-зу-?. Ва 4. 
719. 5(а-ЕЬ)? . (а--5)з. 
ДФлеше. 180. 48; 2-1; х2:т. 1781. 42:52; 22:47. 
182. 10035—2 : 55-5: 783. Оба-эь-2иа : Баба. 
Возвышене въ степень. 784. (&—?)*; (а?) 4; (а_2)—%. 
185. (Раз 3). 786. (1/.х—3у 2). 187. [3(1—2) 1+2). 
18. (Г). 

у 


3 
Извлечен!е корня. 789. Ия: Ув; Иа) 2, 
8 
790. У4а—#45. 791. Из вв. 
еж 
Различныя дЪйетвья. 1792. 22. “н—) | 
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-5 
733. Узун 794. (Ва). 
—2 
795. (&—^—1-1)з. 796. [--2(а- 1) 3у5г—*]?. 197.—— 5а—26 , аб 


Чтви-Р Бия 


Кь $5 161 и 162. Изобразить безъ знака радикала слЗдующя 
выражешя: 


738. Ив, Иа. 799. Уз Ия 800. Уз. УН У 
801. Ут И", И 802. У 803. УЗа, Ук 


804.52: 9а, ИбеЕт бра. 
Вь селБдующихь выражешяхъ дробные показатели замфнить 
радикалами: 
: } Е 1 ‚2 1 2 


805. м, @”. 806. а 3. 807. (1-2, (145). 


308. | О-В . 
Кь $ 163. Доказать слЗдуюния равенства: 
1229 
809. д°==0'; @=а'; 2". 
Е : 
Кь$ 164 и 165. Умноженте. 810. 22. 22. 811. 0. @. а. 
812. У 8. изя бов , 
ри 
Зв 2т У 
3 1 3 2 1 
Дфлене. 814. а . 1. . 815. 5(а—1)* : 2(а—1)'. 
43 
816. ооа-Нй 4-3 с*. 811. Уз: : Ча. 
31 


Возвышене ВЪ степень, 818. (е }; @ 7-2; (а и. 
1 


= 


11 
8} 


819. @}, (3 : ; 820. Чая. 821. 21. (то- 


3 

Извлечене корня. 822. у: :. у. з 823. и. —). 
в, о 
824. и нь * 855. и 16 вм. 
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2 1 2 $ 


Различныя двиотым. 826. (и у >. 827. (2-2) (#— 
1 
828. (а+5 Тур. 829. (хо ах _ 3—1). 


ИВ | 
830. (а И | 


ЛОГАРИФОМЫ. 


Предварительныя поняття. 


166. Опред$лен:е логариема. Возьмемь ка- 
кое-нибудь число, напр. 4, и станемъ его возвышать въ 
различныя степени, какъ съ положительными, такь и съ 
отрицательными показателями, цёлыми и дробными. Тогда, 
будемъ получать различныя числа; напр.: ' 

4—1, 41=4, 42—16, 43—64, 4%—=256; 


11 1 1 11 
1 =. 2—- =. —9—— =. 
ее а: * баты: 
1 138, 8 
4=Уз 2. 48=У 4—1 587... Ув Ув ‚519...1) 
т 1 1 
В — = = 0 39.. 
4 1 42+ 8 2,519... 
4 


Условимся называть: число, возвышаемое въ стецень,— 
основашемъ, результать возвышен1я въ степень—чиеломь 
и показателя степени аогариемомъ. 

Такъ, въ равенствЪ 43—64 основан1е есть 4, число 64, 
а логариемъ 64-хъ цо основано 4 есть 3. 


1) Когда показатели числа дробныя, т.-е. когда они выражають 
корни какой-нибудь епени, мы условимся брать только ариометиче- 
скул вначенйя корней ($ 162). 


А. Киселевъ Краткая илгобра 14 
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Вообще, догариемомъ чиела М но основанию а, наз. но- 
казатель степени, въ которую надо возвыеить основан!е а, 
чтобы получить чиело М. 

Значить, если говорять, что логариемъ числа № по 
основан1ю а есть х, то это надо понимать, что х удовлетво- 
ряеть уравненцо: а&=М. 

Что логариемъ числа М по основан1ю а есть х, выра- 
жають часто такими обозначен1ями: 

Тюг,М№М=х, 10в,№М=х или М=х, 
тдЪ знаки Тюб, 10 или 15 представляють собою сокра- 
щен1е слова «логариемъ», а буква (или число), побтавлен- 
оне внизу знака, означаеть основан1е, по которому взять 
лотариемъ. Эту букву не пашуть, если заранЪе извЪстно, 
какое число взято за осповаше. 

ПримЪртъ. Если за осповане взять число 4, то, какъ 
видно изъ написанныхь выше равенствъ: 

105 1=0; 105 4=1; 105 16=79; 05 64=8; №5 256=4; 

0241=—1; Ювв—— 2; 105% =—3; 
105 2=4; 105 1,587...=5; 105 2,519...=8; 
1081 =—$; 1050,39...=-Зит. п. 

Подобно этому найдемъ, что если основан!е равно 10,, то; 
0& 10=1, 108 100=2, 108 1000=3; 105 0,1=-—1, 108 0,01= 

==—9; 105 0001=—З ит. д. . 


Н%которыя евойетва логариемовъ. 
167. 1. При веякомъ основанш (отличномъ отъ 1) лога- 
риемъ езмого основан я равенъ 1, а логариемъ 1 ееть 0, 
Напр., если основан1е есть 10, то 105 10=1, потому- 
что 101=10, и 105 1=0, потому. что 10°=11). 
8. При положительном основан отрицательныя чиела 
не имфють логариемовъ. 


1) Если бы основан! бы`о равно 1, то логариемъ основан!я былъ бы 
равенъ любому чнелу, такъ какъ } въ какой угодно степени даеть 1. 


— зи — 


Напр., еели основан1е есть положительное число 10, 
то въ какую бы степень мы ни возвышали это основан1е, 
никогда не получимъ отрицательнаго числа. 


2% — | 
Такь: "108—100, 10-2 о, 108-=И 10=3,16228... 


== 0 1:3,16228...=0,316... 

3. При положительномъ оеноваши (отличномъ отъ 1) 
для веякаго положительнаго числа можеть быть найденъ 
логариемъ, точный или приближенный (съ какою угодно 
стеценью точности) }"). 

Если, напр., за основане возьмемъ положительное число 
10, то какое бы положительное число мы ни вЗяли, хотя бы 
очень больное или очень малое, всегда можно найти такого 
показателя х, при которомъ 10 или равно взятому числу, 
или отличается оть него такь мало, какъ угодно. Предло- 
жен1е это мы примемъ безь доказательства. | 

`Замфтимъ, что способы находить логариемы разныхъ 
чисель при данномъ основан?и указываются высшей ма- 
тематикой. 

4. Когда оенован!е больше 1, то большему логариему 
соотвЪтетвуеть ббфльшее чиело (и обратно). 

Такъ, если основан!е 10, а 4 и 3 будуть два, логариема, 
то число, соотвЪтствующее первому логариему (104=10000), 
больше числа, соотвЪтствующаго второму логариему (103 == 
=1000). 

5. Логариемъ произведеня равенъ сумм логариомовъ 
еомножителей. : 

Док. Пусть №, №,, №, будуть кавя -нибудь числа, 
имюпИя соотвфтственно логариемы: т, 11, т. По одному 
И ТомУу1 :н110 же основаю а. ° 

1) Такъ какь въ этой кинг мы ограничиваемся числами только ра- 


щональными, то здесь нельзя утверждать, что всякое положительное 


число иметь точный логариемъ. 14 
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"Тогда: =а*, М, =а", №, =а*, 

Перемноживь эти равенства, получимь: ММ, №, = аа”, 

Но при умноженши показатели одинаковыхъ буквБь скла- 
дываются; поэтому: 
` №№, №, =оатат от ат”. 

Откуда: 108 (ММ. М=Е- хо. 

Но х=Ю8 М, х.=106 М,, х.=106 М.. 

Знач тъ: 05 (ММ, М№.)=105 М5 №, 105 М.. 

6. Логариемъ дроби равенъ логариому чиелителя безъ 
логариема знаменателя, 

Док. РаздЪлимъ почленно два равенства: 

| М=аг, № =а” 

и примемъ во вниманйе, что при дФлен1и показатели оди- 
наковыхъ буквъ вычитаются: 


№ _@ р 
№, а“ и 

Откуда: Ен =4—411=108 №М— 6 №,. 
1 


7. Логариемъ степени равенъ логариему возвышаемаго 
чиела, умноженному на показателя степени. 

Док. Возвысимъ 06$ части равенства №=0? въ и-ую 
степень, принявъ во вниман/е, что при возвышен1и степени 
въ стецень показатели степеней перемножаются: 

- № =(а” —а”. 

Откуда: 105 №=хп={108 Мм. 

8. Логариемъ корня равенъ логариему подкоренного- 
чнела, дЪяенному на показателя корня. 

Док. Извлечемъ корень п-ой степени изъ об$ихъ частей 
равенства '№=а?, принявъ во вниман!е, что при извле- 
чени корня изъ степени показатель степени дЪлится на 
показателя корня: 


о Ум-У =. 


Откуда: ю5у М=-= 


168. Логариемированйе алгебраическаго 
выражен!я. Логариемировать данное злгебраическое - 
выражен{е значить выразить логариемъ его поередетвомъ 
логариемовъ отдЪльныхъ чиеелъ, составляющих выраз- 
жене. Пользуясь указанными въ предыдущемъ параграфь 
свойствами 5-мъ, б-мъ, 7Т-мъ и 8-мъ, мы легко можемъ 
логариемировать тавя выраженя, которыя прёдставляютъ 
собою произведен1е, частное, степень или корень. Пусть, 
напр., требуется логариемировать слфдующее выражен!е, 
которое обозначимъ одною буквою №: 


3 — 
У и 
8 
4тзУ у 
ЗамБтивь, что это выражен1е предетавляетъ собою дро,б, 
пишемъ, на основан!и свойства 6-го: 


8. в 
ю5 № лова Их и 105 (4тЗИ у). 


ЗатБмъ, примфняя свойство 5-е, получимъ: 


„М = 


з_— в 
ю5 №=105 3+105 ооИ БИ ЮБ408 т —1ов У, 
и далЪе, на основанйи свойствъ Ти 8: 


` 


2_ . 
105 М=юЮ53-2 Юва+ 106 (6 Ит—1054—3 108 т 105 и= 
=10# 3--2 105 +1 (в а 105 №8 4—3 105 т юву= 


—1ю05 3--2 105 а Е + Юв х—105 4—3 105 и 105 у. 


Логариемирован!е такимъ образомъ закончено, Если бы 
понадобилось логариемпровать такое выражен1е, которое 
представляеть собою сумму или разность, то предварн- 
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тельно такое выражен{е надо привести къ виду, удобному 
для логариемирован!я, напр., представить его въ видЪ 
произведен1я; такъ: 

108 (а7—52) =105 [ (а )(а—5)]=105 (а 105 @—5). 

УмЪя логариемировать алгебраичесвя выражен1я, мы 
можемъ, обратно, по данному результату лога- 
риемирован1я найти выражевне г, которое при 
логариемирован1я даетъ этоть результать: такъ, если дано: 


105 1—5 а-|-105 5—3 105 —5 105 а, 


то на основанйи тЪхъ же теоремъ не трудно найти, что 
- «— аб 
сз 4 


Свойства десятичныхъ лога- 
риемовъ. 


169. Польза логариемическихъ таблиц. 
Имзя таблицы, въ которыхъ помЪщены логарпемы цзлыхь 
чисель, вычисленные по одному и тому же основан ю, 
оть 1 до какого-нибудь большого чиела, мы можемъ про- 
изводить надъ числами дЪйствя умноженля, дБлешя, воз- 
вышен1я въ степень ц извлечен1я корня проще, ч$мъ обык- 
новеннымъ путемъ. Положимъ, напр., что надо вычиелить 


8. 
УАвС, тдф А, Ви С каюя-нибудь данныя цфлыя чиела. 
ВмЪето того, чтобы производить умножен1е и зат6мъ 
извлечен1е кубичнаго корня, мы можемъ, пользуясь та- 


, 3 
блицами логариемовъ, найти сначала 05 АВС, основы- 
ваясь на разложен1и: 


1 
ЮУ АВС: (105 А+ В--108 С. 


— 915 — 


Найдя въ таблицахъ отдфльно 05 А, 105 Ви 105 С, сло- 


ГИ 
живъ ихъ и раздЪливъ сумму на 3, получимъ 105 У лвС. 
По этому логариему, пользуясь тБми же таблицами, можемъ ` 
найти соотв тетвующее число. | 

170. На практик употребительны таблицы логариемовъ, 
вычисленныхь при основан1и 10. Таюме логариемы назы- 
ваются обыкновенными нли десятичными; по имени шотланд- 
скато математика Бригга, введшаго (въ начал ХУП сто- 
льия) эти лотариемы въ употреблен1е, они называются 
также Бригговыми логаргемами. 

Чтобы понять устройство и употреблене этихъ таблицъ, 
предварительно разсмотримъь нЪзкоторыя свойства деся- 
тичныхь логариемовъ. | 

171. 1. Логарифмъ цБлаго числа, изображаемаго 1-ею съ 
нулями (т.-е. 10, 100, 1000 пт. д.), ееть цлое чиело, заклю- 
чающее столько единицъ, еколько нулей въ чиелф, 

ДЪИствительно, такъ какъ: у 

101==10, 102=100, 103=1000, 10%=10000,.. 


т нулей 
—— 
и вообще: 10"=100...х, 
то 105 10=1, 108 100=2, 105 1000=8, 105 10000 =4,.. 
т вулей 
——— 
и вообще: юр 100...0=т. 


П. Логариемт, цфлаго числа, не изображаемаго 1-ею съ 
нулями, можеть быть выражешь только приближенно. | 

Обыкновенно выражаютъ его. въ вид десятичной дроби 
съ 5-ю десятичными знаками (значить, съ точностью до 
одной, и даже до половины, стотысячной доли). ЦФдое 
число логариема наз. его характериетикой ‚ а дробная деся-` 
тичная часть мантиесой. Если, напр., приближенный ло- 
гариемъ какого-нибудь числа есть 2,36547, то 2 есть ха- 
рактеристика, а 0,86547 мавтисса. 
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Ш. Характериетика логариема цфлаго числа или цЪлаго 
числа еъ дробью содержитъь столько единицъ, еколько 
_въ цфлой части чиела находится цыфрь безъ одной. 
Возьмемъ, напр., число 5683,72. Такъ какъ: 
10000 >> 5683,72 `> 1000, 


то 108 10000 >> 10$ 5683,72 >> 105 1000, 

т.-2. 4> 105 5683,12 >> 3, 

значить, 105 5683,73 =3 -полож. правильная дробь, 
т.-о. характеристика 105 5688 ,12=8. 


Нодобнымъ образомъ уб$димея, что характ. 105 7,3= 
=0, характ. 105 283/.=1, характ. 105 4569372 =6 
ит. и. 


112. Логариемы съ отрицательной хара- 
ктеристикой и положительной мантиссой. 
Прежде, чфмъ указывать другя свойства десятичныхъ ло- 
тариемовъ, мы должны сдфлать предварительно елЪдую- 
щее разъяснене. Всякое чиело *), меньшее 1, можно выра- 
зить правильною дробью “/ь. Но такъ какъ 


Е -ЮЕ а—105 0. 


И . 05 а 105 В, 

то логариемъ веякаго чиела, меньшаго единицы, есть 
отрицательное число; значить онъ состоить изъ отрицатель- 
„ной характеристики и отрицательной мантиссы. На практик 
однако предпочитаютъ преобразовать таще лагориемы такъ, 
чтобы у нихъ отрицательной была только одна характе- 
ристика. Чтобы’ у отрицательнаго логариема сдфлать ман- 
тиссу положительной, достаточно прибавить къ его ман- 
тиес$ положительную единицу, а къ характериетик 
отрицательную единицу (отчего, конечно, величина ло- 


1) ЗдЪсь р№чь идеть только о числахъ ращональныхъ. 
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гариема не изм$нится). Если, напр., мы имфемъ отри- 
цательный логариемъ—3,08734, то можемъ написать: 
—2,08734 =—2-—0.08734=—9—1-1—0,08734 = 
—=—2-—1+(1-90,08734)=—3-0,919266 


или сокращено: —2,08734 —_— 5.08734 —8 ‚91266. 

Для указашя того, что у логариема отрицательна только 
одна характеристика, ставятъ надъ ней минусъ; такъ, 
вмЪето того, чтобы писать: —3-+0,91856, пишутъ короче: 
3,91966 1). ` 

Для обратнаго преобразован!я, т.-е. чтобы логариемъ 
еъ отрицательной харэктериетикой и положительной ман- 
тиссой превратить въ отрицательный, доетаточно прило- 
жить къ мантиесВ отрицательную единицу, а къ харак- 
теристик® положительную; такъ: 

7,83026 =—7 +-0,83026 =—7 1—1 0.83096 =(—7-{-1) 

—(1—0,83026) =—6—0,16974 =—6,16974. 
41—11 
пли сокращено: 7,83026=7,83026 =—6,16974. 

173. Тенерь мы можемъ указать слБдующя свойства 
десятичныхь логариемовъ. ° 

ТУ. Если деслтичная дробь выражаетея 1-ею есь пред- 
шествующими нулями (0,1; 0,01; 0,001; ит. д.), то лога- 
‚ риемъ ея еостоить изъ одной характериетики, содер- 
жащей столько отрицательныхъ едивицъ, сколько ееть 
нулей въ изображени десятичной дроби, считая въ томъ 
чиелв и 0 цфлыхъ. 

ДЪйствительно, такъ какьъ: ^ 


1 
==; 10-2 5ь=0,01; 10-8. 8=0,001; и т. д. . 


то |0 0,1==—1; юр 0,01=—9; ю8 0,001 =—3 и’т. д. 


1) Такое число произносять такъ: 3 съ минусомъ 91266. 
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У. Логариемъ всякой другой правильной десятичной 
дроби, если его мантисеал сдБлана полокительной, содер- 
жить въ характеристик столько отряцательныхъ единицъ, 
сколько есть нулей въ изображенш десятичной дроби 
передъ первой зпачащей цыфрой, ечитая въ томъ чиел$ 
и 0 цБлыхъ. . 

Возьмемъ, напр., дробь 0,00035, у которой передь первой 
значащей цыфрой стоять 4 нуля, считая въ томъь чиелЪ 


и 0 цфлыхъ. Тогда очевидио, что: 
3 вуля 4 нуля 4 вуля 


—— — ——=— 
0.001 > 0.00035 >> 00001. 
СлЪдовательно: 105 0,001 *> 105 0,00035 >> 105 0,0001, 
т.-е. —3 >> 15 000035 >—4. 
Такъ какъ изъ двухъ чиселъ: —8 и —4 посл днее меньше 
перваго, то можно положить что: 
10& 0.000385 =—4 полож. прав. дробь. 
Значить, характ. 105 0,00035=—4 (при положитель- 
ной мантнсеБ). 
“ Подобнымъ же образомъь можемъ убфдиться, что 
хар. 1ю5 0,25=—1, хар. 105 0,000048==—5 ит. и. 
УТ. Еели чиело умножимъ или раздЪлимт, на 10, 100, 
1000 и т. д., то положительная мантиееа логариома не 
изм нится.. ° 
Напр., умножимъ или раздЪлимъ число М на 1000; тогда 
05 (М. 1000) =1ю05 №М-+ 1х 1000=ю=5 М-+3 


| —=ю5 №—10& 1000 =1ю5 №3. 


08-м 

1000 

Такъ какъ въ сумм$ 10 М-Е3 цълое число 3 прибавляется, 
очевидно, къ характеристик$, а не къ мантиес$ „и въ раз- 
ности 105 №—3 это пжлое чиело можно всегда вычитать 
Также изъ характеристики, то ясно, что мантисса у 108 
(№. 1000) иу 105 (№: 1000) та же самая, что ину ю5 №. 
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Слъдет®\я. 1) Положительная мантисеа логариема 
десятичнаго чиела не изм няетея отъ перенесенгя въ числ 
запятой, потому что перенесене запятой равносильно умно- 
женю или дБлен1ло на 10, 100, 1000 и т. д. Такамъ образомъ, 
логариемы чЧиселъ: 

0,00423, 0,0423, 0,423, 4,23, 493 
отличаются только характеристиками, но не мантиссами, 
при условии, что воБ мантиссы положительгы. 


2) Мантиееы чнеелъ, им$ющихъ одну и ту же значащую 
часть, но отличающихся только нулями на конц, одина- 
`ковы; такъ, логариемы чиселъ: 23, 230, 2800, 23000 отли- 
чаются только характериетиками. 


`174.. Замъчане. Изъ указанныхъь нами свойствъ 
логариемовъ видно, что характеристику логариема цфлаго 
числа, и десятичной дроби мы можемъ находить безъ помощи 
таблицъ; вслЪдетв1е этого въ логариемическихъ таблицахъ 
пом щаются только однЪ% мантиссы; кромЪ того, такъ какъ 
нахожден1е логариемовъ дробей сводится къ нахожденю 
логариемовъ цфлыхъ чиселъ (логариемъ дроби = лога- 
риему чиелителя безь логарифма знаменателя), то въ 
таблицахъ помфщаются мантиссы логариемовъ только ц- 
лыхь чиселъ.. 


Устройство и употреблене таблицъ. 


175. Устройство таблицъ. Опишемъ вкрати® 
‚ устройство и употреблене пятизначныхъ таблиць, издан- 
ныхъ Пржевальскимъ, какъ наиболЪе употребительныхъ 
вь курсБ среднихъ учебныхь заведенй. Эти таблицы 
содержать логариемы Чиселъ отъ 1 до 10009, вычислен- 
ныя сь 6-ю десятичными знаками, при чемъ послфдн!Й изъ 
этихъ знаковъ увеличенъ на 1 во всЁхь тхъ случаяхъ, 
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когда 6-й десятичный знакъ долженъ бы оказаться 5 или 
болфе 5; слЪд., пятизначныя таблицы даютъ приближен- 
ныя мантиссы еъ точностью до 1/, етотысячной доли (съ 
недостаткомъ или съ избыткомъ). 

Па первой страницЪ помфщены числа оть 1 до 100 въ 
столбцахъ съ надинсью М (патегиз—число). Противъ 
каждаго числа, въ столбцахъ съ надписью Го, находятея 
мантиссы, вычисленныя съ 5-ю десятичнымн знаками. 

лЪдуюнйя страницы устроены иначе. Въ первомъ стол бцЪ 
подь рубрикою №, помфщены числа отъ 100 до 1000, а ря- 
домъ съ ними въ столбцф, надъ которымъ стоить цыфра 0, 
находятся соотв тетвующйя мантиссы; первыя двЪ цыфры 
мантиссь, обипя н$сколькимъ логарнемамъ, написаны 
только разъ, а остальныя три цыфры помзщены рядомъ 
сь числомъ, находящимся въ столбцЪ №. Эти же мантиссы 
принадлежать и числамъ, которыя получатся, если къ 
числамъ, стоящимъ подъ рубрикою №, приписать справа 0. 
Такь, мантисса логар. 5690 будеть та же, что и у числа 569, 
‚ Т.-е. 76611 (стран. 17-я). Слфдующе столбцы съ надписями 

надъ ними: 1,2, 3, 4, 6, 6, 7, Зи 9, служать для нахожде- 
ши логариемовъ четырехзначныхъ чиселъ (и пятизначныхъ 
до 10009), оканчивающихея на эти значацйя цыфры, при 
чемъ первыя три цыфры каждаго изъ этихъ чиселъ пом%- 
щены въ столбцЪ №, а посл$днюю надо искать наверху, 
въ ряду цыфрь: 1,2, 3, 4, 5, 6,7, 8и 9. Такъ, чтобы найтн 
мантиссу логариема числа 5673, надо отыскать въ столбцв 
№ число 667 (стран. 17) и наверху цыфру 3; въ пересБчен1и 
горизонтальной лини, идущей оть 567, съ вертикальной 
линей, опущенной отъ цыфры 3, находятся три посл днихъ 
цыфры мантиссы (381), первыя же ея цыфры надо искать 
въ столбцз подъ цыфрою 0 на одной горизонтальной линш, 
или выше: такъ, для чнела 5673 первыя двЪ цыфры мантиеры 
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будуть 75, а послЪдн1я 381, такъ что всЪ пять знаковъ 
будуть 75381. Если передъ посдфдними тремя цыфрами 
мантиссы стоить въ таблицахъ зв® здочка, то это значить, 
что первыя дв цыфры надо брать ниже горизонтальной 
лин, на которой расположены послЪ дня цыфры мантиссы. 
Такъ, для числа 5758 мантисса будеть 76097 (стран. 17). 


176. По данному десятичному числу най- 
ти логариемтъ. Характеристику логариема цЁлаго 
числа или десятичной дроби мы выставляемь непосред- 
ственно, руководствуясь указанными нами свойствами 
 деслтичныхь логариемовъ. , 

При нахождени мантиссы мы примемъь во внимаше, 
что положен1е запятой въ десятичномъ числ, а также 
и число нулей на кони цфлаго числа, не оказывають 
влляшя на мантиссу ($ 173, слЪдетв1я); поэтому мы можемь 
отбросить запятую въ десятичной дроби и вь цБломъ числЪ 
зачеркнуть вс$ нули, если они есть на концБ числа. Тогда 
могуть представиться сл$дующе 2 случая. 

1) ЦБлое чиело не превоеходитъ 10009. Тогда мантисса 
находится прямо изъ таблицъ. Приведемъ примфры: 

105 32=1,91381; 105 0,082=2 91381 (стран. 1); 

Тюс 8560 =3,40894; Тюё 256000 =5,40824 (стран. 7); 

Гос 7416=3 87017; Тю 7416=1,87017 (стран. 23). 

Въ отомъ случав” найденная мантисса будеть точна 
до $ стотысячной доли. , 

2) ЦЪлое число превосходить 10009. Тогда мантисса 
находится на основани сл$дующей истины, которую мы 
примемь безъ доказательства: 

если чиела болБе 1000, и разноети между ними не пре- 
воеходятъ 1, то безъ чуветвительной ошибки можно при- 
нять, что разноети между чиелами пропорщональны раз- 
ностлмъ между ихъ логариемами. 
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Принявъ это, положимъ, что требуется найти логаркемъ 
числа 74,2354, которое, по отбрасыванйи запятой, даеть 
цфлое число, превосходящее 10009. 

Перенесемъ въ немъ запятую на столько знаковь, чтобы 
въ ЦВЛОЙ Части образовалось наибольшее число, какое 
только можно найти въ таблицахъ; въ нашемь примЪр% 
для этого достаточно перенести запятую вправо на два 
знака. Теперь будемъ искать 

Тюс 7423,54=Р, 

Выписываемъ изъ таблицъ (стран. 23) мантису логарнема, 
числа 7423 и находимъ такъ называемую табличную раз- 
ноеть, т.-е. разность между взятой мантиссой и слБдую- 
щей ббльшей (соотвЪтствующей чиелу 7424). Для этото 
вычитаемъ (въ умВ) изъ 064 (изъ трехъ посл5днихъ цыфръ 
мантиссы числа 7424) число 058 (три послфдшя цыфры 
мантиссы числа 7423); находимъ 6 ‘(стотысячн.). Значить: 

Тов 7423 =3,87058; 
Т1юр 7424=8,87058 {6 (стотыс.). 

Обозначимъ буквотю А, то неизвЪстное число стотысяч- 
ныхь, которое надо приложить къ Той 7423, чтобы нолучить 
Гог 7428,54; тогда можемъ нанисать: 

Тюб 7423 ,54==3,87058--А (стотыс.). 

Изъ этихъ 3-хъ равенствъ мы видимъ, что если число 7428 
увеличится ца 1, то логарнемъ его увеличится на 6 (стотыс)., 
а если то же число увеличится на 0,54 то логариемъ его 
увеличится на А (стотыс.). 

На основан1и указанной выше пропорцюнальности мо- 
жемъ написать пропорцю: 

4 :6=0,54:1; откуда: А=6 .0,54=8,24 (стотыс.). 

Приложивъ кь 3,87058 найденную разность, мы найдемъ 
Тор 7423,64. Такъ какъ мы ограничиваемся 5-ю десятич- 
ными знаками мантиссы, то въ числ$ 3,24 можемъ отбросить 
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цыфры 2 и 4, представляюния собою миллюнныя и десяти- 
милл1онныя доли; при этомъ, для уменьшеня ошибки, 
будемъ всегда руководетвоваться слфдующимъ правиломъ! 
если отбрасываемая часть больше (или равна) 6 милл4он- 
ныхъ, то отбрасывая ее, мы уведичимъ на 1 оставшееся 
число стотысячныхь; въ противномъ же случаЪ оставимъ 
число стотысячныхъ 0езъ изм$невшя. Такимъ образомъ: 
Тоз 7423,54=3,87058--8 стотыс. =3,87061. . 
Такъ какъ [об 74,2354 долженъ имфтьту же самую мантиссу, 
а характеристика его должна быть 1, то 
Гос 74.2354=1,87061. ` 

Правило. Чтобы найти мантиесу даннаго цЪлаго 
чиела, имфющаго 5 или боле цыфръ, выписываютъ изъ 
таблицъ мантиесу числа, составленнаго первыми 4 цыфрами 
дапнаго чиела, и къ ней прибавляютъ произведен1е таблич- 
ной разности на десятичную дробь, образованную оеталь- 
ными цыфрами даннаго чиела, при чемъ вмБето точной 
величины этого произведеня беругь ближайшее къ нему 
ЦЪлое чиело. 


177. По данному логариему найти деся- 
тичное число. Пусть требуется найти число, котораго 
лотарпемъ равенъ 1.51001. Не обращая пока вниманя 
на характеристику, отыскиваемъ въ таблицахъ сначала 
первыя дв цыфры мантиссы, а ‘потомъ и остальныя три. 
Оказывается, что въ таблицахъ есть мантисса 51001, соот- 
вЪтетвующая числу 3236. Принявъ во внимане характери-. 
стику, окончательно пишемъ: 

1,51001 =Тю& 0,3236. 

Чаще случается, что данная мантисса не находится 
въ таблицахъ. Пусть, напр., намъ данъ логариемъ, у кото- 
раго мантисса есть 59499, не встрёчающаяся въ таблицахъ, 
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и какая-нибудь характеристика, наир., 2. Тогда искомое 
число можно найти простымъ вычисленемъ, подобнымъ 
тому, которымъ мы находили логариемъ числа, не помЪ- 
щающагося въ таблицахъ. 


Предположимъ сначала, что характеристика даннаго 
логариема есть 3, т.-е. что данный логариемъ есть 3,59499. 
Беремъ изъ таблицъ мантиссу 59494, ближайшую меньшую 
къ данной, выписываемъ четырехзначное число 3935, 
соотвфтетвующее ей, и опред ляемъ (вычитан1емъ въ ум) 
табличную разность 12 (стотыс.) между взятой мантиссой 
и слёдующей большей (соотвфтствующей числу 3936). 
Такимъ образомъ 

3,59494={юс 3935; 
3,59494--12 стотыс. =Ш0х 3936. 

Опред$лимъ еще разноств 5 (стотыс.) между данной ман- 
тиссой (59499) и мантиссой, взятой изъ таблицъ (59494), и 
обозначимъ буквою й`ту неизвЪстную дробь, которую 
надо приложить къ числу 3935, чтобы логариемъ его уве- 
личилея на 6 (стотыс.). Тогда 

3,59494--5 стотыс. =Тюё (3935-). 

Изъ этихъ 3-хъ равенствъ усматриваемъ, что если лога- 
риемъ увеличивается на 12 (стотыс.), то соотв тетвующее 
число увеличивается на 1, а если логарпемъ увеличивается 
на 5 (стотыс.), то чиело увеличивается на №. На основани 
допущенной нами пропорцюнальности можемъ написать: 


12:5=1: откуда: = =0... 


Значить, число, соотв тствующее логариему 3,59499, 
равно 3935-0,4...—=3935,4...; а такъ какъ характеристика 
даннаго логариема есть 2, а не 3, то искомое число равно 
393,54..., такъ что можно написать: 

2,59499 =ю5 398,54... 
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Правило. Чтобы найти число по данному логариему, 
сначала находять въ табляцахь ближайшую меньшую 
мантиесу и соотвЪтетвующее ей четырехзначное чиело; 
затВмъ къ этому чиелу прабавляютъ чаетное, выраженное 
десятичной дробью, оть дфлешя разности между данной 
‘мантиссой и ближайшей меньшей ва соотвфтетвующую 
табличную разность 1); наконець , въ полученномтъ числ ета- 
вятъ запятую сообразно характеристик даннаго логариема. 


‚ 118. Дъйетвя надъ логариемами съ от- 
рицательными характеристиками. Сложеше 
и вычитан1е не представляютъ никакихъ затруднен Й, какъ 
это видно изъ слБдующихь примфровъ: 

‘297346 85/1884 103842 — 000523 

1.83027 5.98043 — 5.96307 4.57365 

0,80373 —7,11889 — 7.07585 — 33,43158 

Не представляеть никакихъ затруднен также и умно- 
‹ жене логариема на положительное число; напр.; 

3,58376 8 47356 
хэ х 34 
2225384 189424 
- 142068 

16,10104 
—68 ° 

52 10104 

Въ посл$днемъ примфрЪ отдВльно умножена положи- 
тельная мантисса на 34, затБмъ отрицательная характери- 
стика на 34. 


1) Частное это достаточно вычислить съ точностью до { десятой, такъ 
какъ большая точность все равно не достигается, 


А. Киволовъ. Краткая алгебра. . 15 
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Если логариемъ съ отриц. характеристикой и полож. 
мантиссой умножается на отрицательное число, то посту- 
пають двояко: или предварительно данный логариемъ 
обращають въ’ отрицательный, или же умножають от- 
дДЪльно мантиссу`и характеристику, и результаты соеди- 
‘НЯЮтЬ вмЪсть. напр.: 

1) 3,56327 . (—4)=—2.43673 . (—4)=9,74698. 

2) 3.56397 . (-—4)=-12—2 25308 =9 14699. 

При дфлен1и могуть представиться два случая: отрица- 
тельная характеристика 1) длится и 2) не длится на 
дЪлителя. Въ первомъ случаВ отдфльно дЪлять характери- 
стику и мантиссу:. Г. 

10,37846 : 5=2.07569. 

Во второмъ случаВ прибавляють къ характеристик 
столько отрицательныхъ единиць, чтобы образовавшееся 
число дЪлилось на дфлителя;- кь мантиссф прибавляють 
столько же положительныхъ единицъ: 

3.76081 : 8=(—8-5,76081) : 8=1,79010. , 

Это преобразован1е надо совершать въ умЪ, такъ что дЬй- 
стве располагается такъ: 

3,76081 : 8=1,72010 или 3,16081|8 
- | 1.72010 


179. ПримЪры вычисленй помощью ло- 
гариемовъ. 

Примфръ 1. Вычислить выражене: 

а . 
Уд. в* 
8__ ’ 

сур 
если А=0,821573, В=0,04826, С =0,0051276 и Р=7,246365. 


х— 
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Логариемируемъ данное выражение: 
105 = Тюб А-4 108 В--3 Тю. С 105 0. 
Теперь производимъ вычислене [05 х и затёмъ т: 


` 


Предварительныя вычиеленщя. 


А) Числу 8215 соотвтетвуеть въ таблицахъ мантисса 
91461, при чемь табличная разность есть 5 (стотыс.). Про- 
изведене этой разности на 0,73 составляеть 3,65. Ближай- 
‚ шее къ этому произведеню цБлое число ебтф 4 стотыс.). 

Значить, искомая мантисса должна быть 91461 --4=91465 
(стотые.). Поэтому В 

Тюс 0.821573 =1,91465 и 1/, 1юв 0.821673 =1,97155. 

В) Изь таблицъ находимъ: . 

Тюс 0,0482 =9 68359 и потому 4 Тюб 0.0482=6,73436. 

С) Числу 5127 соотвфтетвуеть въ таблицахъ мантисса 
70986, при чемъ табличная разность есть 9 (стотыс.). Про- 
изведен1е ея на 0,5 равно 4,5 (стотыс.); ближайшее цфлое 
число равно 5 (стотыс.). Значить, искомая мантисса должна 
быть 70986--5=70991. Поэтому . 

Гос 0 .0051275=3, 70991 и 3 №50 0051275= т, 12973. 

р) Числу 17246 соотвфтетвуеть въ таблицахъ мантисса, 
86010, при чемъ ‘табличная разность равна 6 (стотыс.). 
Произведен!е ея на 0,35 составляеть 2 10 (стотыс.); ближай- 
шее ц$лое число есть 2 (стотыс.). Значить, искомая мантисса 
должна быть 860102 =86012 и потому | р 

Тов 1,24635=0,86012 и 1), Тюб 7.24635=0,28671. 


Окончательныя вычисленя. 
+ Тю А—1 97155 3 1юё (=7,19973 
4 Тюб В=6,73486 1, Тюб 0=0,28671 


° 6.70591 ` 7.41644 
у 15* 
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_ 6,10591 
7,41644 
Т0й :=1,28947 
Въ таблицахъ ближайшая меньшая мантисса, есть 28937; 
ей соотвфтствуеть число 1947, при чемъ табличная раз- 
ность равна 22, а разность между данной мантиссой и 
ближайшей меньшей есть 10. Частное оть дфлен1я второй 
на первую составляеть 0,5. Значить, искомое чиело (при- 
нимая во вниман!е характеристику) есть: 
д=19,47Б. 
Прим3ръ 2. Вычислить 


5 _ 5 
2—=(-—2 318 72 =—(@ 313 72. . 
Такъ какъ искомое число отрицательное, а отрицательныя 
числа не имфють логариемовъ, то предварительно находимъ 


5 —_ 
положительное число у=(2,31)8У 72, а потомъ и т. 
Ю5 у=3 105 2,31; 105 72 
105 2,31=0 36361 3 105 2,31=1 09083 


105 72=1,85733. Е 10= 72=0,37147 


. 105 у=1,46230 
Въ таблицахь ближайшая меньшая мантисса есть 462265, 
соотв$тетвующая числу 2899, при чемъ табличная разность 
равна 15. Разность между данной мантиссой и ближайшей 
меньшей составляеть 65. Частное оть дфлен1я второй на 
первую равно 0,3. Значить: 
у=98,993 и х=-—98 993. 


ИБ & 
Примзръ $3. Вычислить „-У Уз 


Сплошното логариемирован!я здфсь примЗнить нельзя, 


ктакь акъ подъ знакомъ корня стоитъ сумма. Въ подобныхь 
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случаяхь вычисляють формулу по частямъ. Сначала 
О 


5_ 4 — 
находимъ М=У в, потомъ №,=Уз: далфе простымъ сло- 
жен1емь  опредфляемь М№+М№, и, наконець, вычи- 


3 
сляемь ИМ-+М,, 
105 №= 105 8=0 18062; М=1,5157. 
ю5 №, = 105 3=0 11928; №, =1,3160; 
М+М, =2,8317. 


8 . 8 
0 УИМ-+М, = 165 2,8317 =0,15068; ИМ-ЕМ, =1,4147. 


Упражнен!я. 


Кь 6 166. 831. Написать при помощи знака 10р сл6дующя 
равенства: 10°—=1; 101-=10; 102—100; 100—2=0,01; а* = М. 

832. Переписать безь знака 10 слфдующя равенства: 
102101000==8; 105100,001=—3; 10#1:4=1]:; 10 Р=у. 

833. Если за основан!е взять 16, то каве логариемы будуть 
у слВдующихь чисель: 16, 256, 1, ов, 4, Ча, 8, 13. 

834. Если основан1е равно 10, то каюе логариемы будуть у 
елздующихь чиселъ: 10, 100, 1000, 10000;0,1;0,01;0,001;0,0001. 

835. Найти: 108.056; 10544096; 10,4096; 02. 4096; 106.8; 


05а 8; 106512 
Кь 8 168.  отариомировать слЗдуюния выражен я: 


2 
836. 105 (а263). 837. 105 (5а32?). 838. 10 (т). 839. а, 


840. По" 841. 106 Уаь 84. 05 а. 
В рита" ор Уа ой у а 
843. 10 (4 зар в 844. 105 (аб, 845. ив У ав фа. 
Уэь. 
86, о УЕ с. 847. 105 Ву 


848. ое (12—5"). 849. 10 (а— 5}. 

Найти выражен1е 2, если его логариемъ равенъ: 

850. 105 5=1ора--юБЬ. 851. 108 х=105 а—1ю065. 852. юр 2= 
—2 105 @. 853. 105 5—2 105 а-3 105 $—106с. 854. 105 5=1|, 105 а. 

855. 105 2=1/; (10а 1юр 5). 856. 107 НЫ, 5 ое 
+*/з 108 ©)]. 
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Кь 8 171. ПЕ 857. Найти характеристики логариемовь сл$- 
дующихь чисель: 3, 38, 382, 3824; 3,1; 3,12; 37,2; 56315, 
128; 57; 51/,; 3485?/.. 

Кь $ 172. 858. У слБдующихь отрицательныхь логарие- 
мовь ецЗлать мантиссы положительными: —2,31805; —1,07380; 
—0,00340; —5,56000. 

859. Сл5дующ!е логариемы превратить вь отрицательные. 
2.13594; 1,08037; 4.07630; 1,00230. 

Кь $ 173. Г 860. Чему равны десятичные логариемы сл$- 
дующихь дробей: 0,1; 0,01; 0,001; 0,00001; 0,00000012 

Кь $ 113. П. 861. Найти характеристики десят. логарие- 
мовь слздующихь дробей: 0,36; 0,183;' 0,02; 0,0036; 0.00056; 
0,00000378. 

Кь $ 176. Найти по таблицамь логариемы слфдующихь чиселъ: 

862. 9; 26; 573; 57,55; 7,414; 0,7579. 863. 56348. 864. 10,0035. 

865. 0,0378467. 

Кь $ 177. Найти чиела по слфдующимъ логариемамъ: 

866. 2,86764; 1,34967; 0,01115; 3,14114, 867. 1,66283. 

868. 2,31145. 869. `0,51008. 870. 1,58062. 871. 3,74670. 

872. —1,08347. 

873. —0,63475. 874. —3,91840. 

(Вь послФднихь трехь примфрахъь предварительно превра- 
тить логариемы). . 

Кь $ 118. Произвести слБдующя дЪйствя надъ логариемами: 


2.13085 — [1,57340 2.03871) 0,37560 
815. + о + фо 876. — м — фо 
877. 5.74029х7. 878. 1,40185х9. 879. 3,56120ж36. › 
880. 1,70456х18. 881. 2.37409х (—3). 882. 8,56030х (—93). 
883` 12 63102 :4. 884. 8,02745:5. 885. 1.00347 ; 6. 
886, 2.50746 : 7. , 
Кь $ 119. Вычислить помощью логариемовь селфдующя 

выраженля: 


в ив 
887. У/235,18. ив. 16- 889. И 177055]. 890. (25/5). 


8/78 3 / 116,5 8__ 
891. 576. 892. 243 у? 833. (75) 63. 
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8 з— вл 728 
=. 
- уп 
3 И 
897. /10—5,6И 3,5. 


Сложные проценты. 

180. Основная задача на сложные про- 
центы. Говорять, что капиталъ отданъ по едожнымъ 
процентамъ, если причитающйяся за него проц нтныя 
деньги не берутся изъ банка, а присоединяются въ концф 
каждаго года кь капиталу для наращен1я ихь процентами. 
ЗамЪтивь это, предложимъ себ такую задачу: 

Въ какую сумму обратится черезъ : лЬть капиталъ 
а рублей, отданный въ рость но р сложныхъ процентовъ? 

Обозначимъ черезь к ежегодную прибыль на 1 рубль, 
Т.-е. ПОЛОЖИМЪ Р/1о-=г; тогда черезъ 1 годъ каждый рубль 
капитала обратится въ 1- руб. (напр., если капиталъ 
отданъ по 5%, то каждый рубль его черезъ годъ обратится 
въ 1+ 5/1, т.-е. въ 1,05 рубля); слЪд., а рублей обратятся 
черезъ 1 годъ въ а(1-) руб. Еще черезь годъ, т.-е. черезь 
2 года оть начала роста, каждый рубль изъ этихъ а(1- т) руб. 
обратится снова въ 1+» руб.; значить, весь капиталъ 
обратится въ а(1--1)? руб. Такимъ же образомъ найдемъ, 
что черезъ три года капиталъ будеть а(1-{г,3, черезъ 4 года 
а(1-{г)*..., вообще черезъь $ лёть, если # цфлое число, 
онъ обратится въ а(1-г,/ руб. Такимъ образомъ, обозначивъ 
черезь 4 окончательный капиталъ, будемъ имфть сл$дую- 
щую формулу сложныхъ процентовъ: 

А=а(1--г). 

Наприм$ръ, если а=2300, р=5%, $=10, то найдемъ: 
= | 

100 


; —=0,05; 4=9300(1 05). 


— 232 — * 


Чтобы вычислить А, пользуемся логариемами: 
ю5 А=Юб 2300 +-10 105 105=3.36173--0 21190 =3,57363 
А=3146,54 руб. 


181. По даннымъ тремъ изъ чиселтъ: 
А, а, т изопред$лить четвертое. Формула слож- 
ныхь процентовъ прим$нима и кь р шен1ю такихъ задачъ, ' 
въ которыхъ неизвестно или а, или т, или # при прочихъ 
данныхъ числахъ. Такъ, изъ нея находимъ: 

. А 

Для опред$лен1я начальнаго капитала: “= 
и сл5д., 05 а=1ю5 А—# 105 (1-9. 


. # 
Для опредфлен1я процента: ны=И *, 


а 
и слёд., 05 а (105 А:-—105 а). 


Вычисливъ по таблицамъ 1--", найдемъ потомъ г, т.-е. 
Р [100, а СслЗд., и р. 

Для опредвлен1я времени будемъ имЪть: 
105 А=105 ав 105 (1+); 

_ 105 А 10 а. 


откуда: 105 И) 


Упражнен]я. 


898. Вь какую сумму обратится капиталъ въ 4000 руб. черезь 
20 лЪть, если онъ отданъ по 4% (сложныхь)? 

899. НЕкто, умирая, оставиль наслфдотво въ 32000 руб., 
положенныхь въ банкъ по 3% съ условемъ, чтобы капиталь 
сь процентами быль раздФленъ между наслфдниками только 
черезъ 15 лЪфть. Какую сумму придется дфлить? 

900. Населен1е города опредфлено въ 250000 чел. Замфтилн, 
что оно увеличивается съ каждымь годомъ на 1/„о часть. Какое 
будеть населен1е черезъ 100 лФть, если увеличене постоянно 
будеть сл$довать этому закону? 
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901. Через» сколько лЪть капиталъ, отданный по 5% слож- 
ныхь, удвоитея? (Указан!е: начальный капиталъь 1, оконча- 
тельный 25; въь уравнени 2 сокращается). 

902. То же, если капиталь отданъ по 4%. 

903. Какой капиталь надо отдать въ банкъ по 4%, чтобы 
черезъ 10 лЪть онъ обратился вь 45000 руб.? 

904. По скольку процентовь надо помфетить капиталь въ 
1500 руб., чтобы онъ черезь 6 лЗть обратился. вь 10050 руб. 
72 кои.? 

905. Черезъ сколько лфть капиталъ въ 6200 руб. обратится 
въ 8158 руб. 75 кон., считая по 4%}? 

906. Калиталь въ 6000 руб. отданъ по 5% и вь концф ка- 
ждаго года къ нему добавляють по 400 руб. Какая сумма обра- 
зуется черезъ 10 лфть. (Указане: составить формулы, пока- 
зывающя, во что обратится капиталъ сначала въ концз 1-го года, 
потомъ въ конц 2-го года, затфмъ 3-го ит. д. до 10-го). 

907. НЪкто занялъ 5000`руб., по 6%. Въ конц каждаго 
года онъ уплачиваеть по 400 руб. Какой осталея долгь къ 
концу 6 года? (Указан1е: см. пред. задачу). 


`ОТВВТЫ НА УПРАЖНЕНИЯ. 


1.__ 4 аз ВЕ: тать -- ре .3. 85.8. 48 37 1руб.; 3500 371. 
7100 . 360° "7 в--е 360 ыЕ: у 8 


— 8__ 
4. ас; ® тп; 3) ра; 9 21, уз; ь) У«; ух? "+; 
7) тзпЗ. 6. 2) 99; 1) 561; *) 11; 4) 3; °) 1137; ®) 1089; ?) 689; ) 3. 
7. 1) 38; *) 5600. 8. 1) а*— $57; *) (а—5):; 3) (а В) (а); “ (а®- 
$) : (а-+3. 9. За-25; у; ах; 5а1$з; ВаБ; а; За; 542514; 623. 
{5аь. 10. +10; —10; +8; —3. Ц. +8; —8; +1; —3; 18. +1; 
—1; —2; +2. 18.0; 0; 0; 0; 8; 5; 2; 0,3; 0. 14. +2; —в4 . 


15. —59; 0. 19. —4; —16; -—1; —29 90. —158; —1 91.6; 
4’ 63 п 


9. 22. 6—4; 385—40=—-5Б (т.е. получено убытку 5 руб.). 
23. а_$; —100. ПослЪдн!й отвфть означаетъ, что получается 
недостатокь 100 руб. 94. м—п; 200—250 =—50; этоть отвЁтъ 
означаетъ, что лодка движется по теченю р}3ки со скоростью 
50 фут. въ мин. 25. Черезъ 20 лЪтъ; черезъ—5 лЪтъ. ПослЪднйй 
отвЪть означаетъ: «5 лЪть тому назадъ». 96, 14; 10; 18; 2. 
27. а+5; тп; 655. 98. 9; х; Эт; а. 89. -16. 80. + 106. 


31. —. 82.5. 83. 10--(—2) +8) +7. 84. 10—(С-8). 85. о 
—187, 2, 
8’ 55’ 
+21..89. + би +1. 40. +4; —68; +16; —92. 41.3. 41+ 


(—2). 86. в -с-в{+(С-%®о. 87. —16; —14; +80. 88. 


(—4). 4-5) =48—16—5-=27. 49. (—4\(<—2)43<-®) +5) = 
| 1 
1,4. 46. +35. 


—168-6—5=—97. 48.0; 0; 0; 0. 44. —168. 45. 


50. 0; 0; 0; 0; невозы.; невозм.' невозм.; любое число. 51. 45 
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—5; —5; 45. 58. а; —5; 4+2. 56. ав; З(а 5; “и: За5; 


2%353у;. 2а»—9. 56, ааЪь -- ааЪЪЬ + ваЪЪЪ; 3+ : ва-- аа-- аа— 


ььы - 13 1 
— (1+4). 5. 00. 58. 15. 58.301. 60. 0; 31; 160; 19а. 
61. 0; 0; 0. 62. 829. 65. 13а*Ь. 66. Заза. 67. аи Чрайаа. 


68. 22—16,32у. 69. 6+ 35 тау". $0. в— Зо тау". 71. 2а2—5т. 


72. 0,25а5°—4а3Б. 78. 4а3- За —13а6?. 74. х°—7а213. 75. 4х"— 
—442‘—24%53. 76. Ах у—2. 117. т +213, 98. —2а--56 | 3е. 
19. Зт®--и*. 80. 8а:—11а25 -|-13а5*— 36°. 81.244--8а*—4а1-+-9а— 8. 
82. 7а23--2052т—с3— афех—3с*4. 83. А--тфп-р. 84. 251. 
85.45 Эд. 86. а*— 5-е. 81. 2а 55 -+-2е. 88. —За--3Ъ. 89. Зах — 
— 64615433. 90. 3За*-+а5{-2а54-8е-5. 91. Заза Зе*. 
92..х Ну. 93. 2т_-2н. 94. а -{+2е—4. 95.1. 96. 5—4с. 99. За 
— 26 -2с. 98. —9а3--7а5%—763. 99. 42^—2уз, 100. 1) а -+е—4): 
2) а (4—0); 3) а +60 +4. 108. в'; а"; ат+п; (2а)7. 104, т; 


2—1; узт+1. 105. 15а367е. 106.баааи. 107.0,810535т+ 3.108. овса. 


109. арта. 110. 0,0127тузт+*. 111. 8а3$з2°. 119, птмалу. 
118. 2473. 114... +0.32т+а. ПБ.  Вбоииа, 
116. рту. 117. +0,040%54. 118. —82'%. 119. Ва—85 +80; 


0,8 т -+-0,8п—0,8р; 2 = и 23... 120. 6а35-—4аь*--2а5е. 


. 121. 254—204161-{-154553—35а8$4. 122. 9а'—12а442 |-18а3Ъ°— 
— 947254. 128. папе авто. 124. Каждое изъ данныхъ вы- 
ражен!й,. по раскрыт скобокъ и приведен подобныхь чле- 
новъ, даетъ: 2*2---у*2--:у*--12-у2*{- ту. 125. ат тел 
— ап фи сп. 126, ба—За. 245—653. 197. 2а'-4+-30—а— 


Брак БВ". 128. хА—уз. 129. 284. 180. 495*—1122у + 
+64; 0,0бата—0,Заай +1. 331. Прочая +4442. 188, 25а— 
—564а-——2242ъ+-10$3. 183. 6284247157541. 184. (284651 +- 
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+245 +60)(28—62:--125-+12) =28 --1008&--720, 185. абу- 
+8293 + 453у—2х3у--х*) (—2у{+2) = —32у5 | 823 Чу. 
136. д 2421—1541. 1837. а<_Зазх--2ах3—24. 
138. 622224, 37 219% 332193 --164у5—3у. 189. ‘авы. 
140. Выспий членъ @5; низший 15; получаются умноженйемъ 
высшаго члена на выспйЙ и низшаго на низиий. 141. 10 чле- 
новъ; поелЪ приведен!я останутся 2 члена, потому что выс- 
Пий и низший члены не могутъ имЪть себ подобныхъ. 148. т®— 
(10-2) (10—2)=12 .8=96 и. 10%—21-=100—4=96. 


—"; 


148. а—1. 144. 4а*—25. 145. 9422—. 146. 1—а*. 147. в1—45. 
148. а’— ств. 149. 5%. 150. 0,005*—100%°. 151. 22 2зу-у"; 


(3-+-2)8==52=-25 и 8142 .3.2--21=0+12+4-=55, (5+) = . 


(5—5 (пои) (К ( тт ча 95 
= (6) -в5= (#) +2\5) (5)+(5) а +9 86 86° 


152. 312-41. 158.1--4а--4а?. 154. +=. 155. 4:14112х+9. 
156. 9а*--ва*-{1. 157. 0,012 -- т+! +2552. 158. 164461 
+4азва + а. 159. О,бчатая 1рачаа раза. 160. т тп + 


.. 
+ пз; (5—3) =21=4н5®_2.5.3-3:=25—30 +9 =4; (5) = 


1\2 1 1\: 1 1 т 1 1 
= (-} = — (Е) == . _ 
(5) 36“ (5) 2(5) (5) (5) 439-86 161. 254 
—20а+4. 162. да — 6-1. 163. 9445244352 |-16а?с?. 


164. 0.042 Я да. 165. 4т:--12тп--9п?. 166, 823_—* 


—1253--62—1. 167. 27а8 + 1080452 -144 0264 +6455. 168. 644853— 
—96а54 48 а45°—8а35°. 169, (х2--1)(1^—1)=5%—1. 170. (4х 
4-95 (аз— уз) =162—у. 171. (тя) р:=т +8 тп пра. 
172. ао? =а* 6 —24е—с8. 118. (а е-а*=а 
| {2 аъ -- 5—2 24—4?*. 114. х=2(а*-- 53). 175. у=4а$. 196, 2а*. 


177. 221. 178. —17а. 119. 2аь. 180. 545. 181. 2а*ху. 182. а. 
. 1 `В 64 6 
би Арх? ры об, „Заз. 
183. 5у*. 184. +58 . 185. 584°- 186 157 у. 187 Е а 
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188. 6ат—11*. 189. 5(а-45)3. 190. 84т5з. 192. 95 —4е+ 
+54. 193. Е в 85 —16а154. 194. Ола валуг- ата", 
196. 2%*+{-2хурук—21. 196. 614-50 197. 2+ 
+3=-+2. 198. Зах. 199. 7а3з—34а--5а-—-1. $00. э—а. 201. 2+ 
ах". 202. 23-2211 а1т+-43. 208. Частное: За? {-4а* {+-За—3, 
остатокъ: -——184*-4194—8. $04. Частное: 2-+3<, остатокъ: 
51*—17х3, 205. Частное: 2-35-81, остатокъ: —19:3--2054. 
206. Частное: 2218—4434 4-3а3244а^, остатокъ: 348; если 
въ д№лимомъ вмфсто т поставимъ а, то получимъ: @а— 
— 3345—2449 а8+а5—а-==3а°. 207. Частное: а2*-+(а-+8)2*-+- 
(во (а -+е+ 9), остатокъ: аЕ в -{е-{ 4-е. 208. а($+-6, 
209. 3(=+у—2). 210. аба-— За +0. 211, 24(22—. 
212. ба*2(1--2х* 82). 918. 4а5(2а57—2*-|-3Ъ*). 214. ху(у 7+4). 
215. "(1 --21—32°). 816. 27(х7--3--212т). 217. 4(а—5)а— 6—3). 
218. (2—9)*, или (у—2)3, 219. (т-+-п)*. 290. (а-+-Ъ)*. 291. (а—25)*. 
22%. (:-+4)*. $928, (1--1)%. 924. (а—2)*. 895. —(а—5*. 


296. (в+)* 297. (а^—5)*. 998. (6214-3у)*. 299. (0,105-—1)*. 


280. 5аа—25)*. 231. [(=-+1)+13*=(2-2)*. 282. (а--5--2)?. 
933. (тп) (т—п).° 984. (а-1(а—.. 285, а-я) (— 8). 


236. (242)(2—2). 987. (ира... 


88. (6Ъ-+3а)5Ъ ва). 239. (= зи") (5 2+3"). 
240. (951+-5)(952—5). 941. (0,188+8)(0,14—3). 249. (Аа 
+321) (4а51с3—3З2?у). 248. За(а*--45*)(а--2Ъ*)(а—25*). $44. (а 
+5+0(а+5—0. 246. («4-50 (а 9). 246. («45-9 (а Ъ+0. 
247. (хНур=—У(а-Ну2+{у=2х. 2у=4зу. 948. -(а*-+- 2%) (в 
+=°(в+2(а—?®. 254. (+5)? =({а+ 6 -+е)(а+8—0.. 
255. а (р @1=(а-45—©(а +0. 256. (а-+$5—1)(а—5+1. 
351. (2+1--у)(2+1—У9). 958.. (тп (т—п1). 959. 2а—5+ 
ао. 260. 659-321) (6 5-у—32. 281. «+0 (+у. 
262. (а (с—. 268. («о—Ю(2-+у. '264. (3+4)(2—у9.. 
265. (а+5)(а—1). 266. (2—3)(2+у). 267. (2—3) (2-8). 
267.а. Напр., многочленъ задачи 251-й ' разлагается такъ: 
а\— 8 (ва\—12а) =а3—2*—6ва(а—2) = (а— 2) (а* + 2а + 2%) — 
—64 (4—2) = (&— 2) (аз 12а + 4— 86а) + (а—2) (а*-—4а+44) = 


52 3а5 8а* 100т 25т 
— *— з ‚=: —. „а 
(а—2)(а—2)*—(а—2)з. 268 79° Тот 11%’ 236% Б9в ^ 


945 1403 122—1 20а*--2а—1 
250. 10а 211. 11 272. 1 т 273. 4 
18а—14 ад -- фас д ах—Ь 2—1 
274. 6—8 ° 275. ааа 276. = 277 
За а—1 а*--5—2аь За 5х? 
218. в 279. 5: 280. 5. 281. ——. —=. 
а—1. а тп о 35 ас 
282. — 8—2 288. — = 284. 55 285 ъ 
: 16ау *3=?уг 8=2у |1. вах 
286, ТЕ 287. 4 288. ча" 289. Бас: 290. 5’ 
. з з 2 
291. 27 292. 5 908." 294.39 29. РАН. 
— 55 а—х 2 4х т 


296. Общ. знам. =2а$е, числители: 4$е, вас, а. 297. Общ. 
‘ знам. =60а1525; числители: 10552:1, 40а3х, 4801$*. 298. Общ. 
знам. =1241$ст2?у; числители: 20т23у?, 94353. 299. Общ. 
знам.=1, числители: 2ах, а*. 800. Знаменатель: 404623, числи- 


тели: 1528, 120465‘, 8Ва?Ъ. 801. Знаменатель: а*— 2, числи- 
тели: ва—%, ‘'а- В. 802. Общ. знам. =(1—5')(1 +22); числи- 
тели; в(1+2)(1 2:1), 1—3 -{2%) и ‹(1—&*. 803. Знам.= 
=—84*5?; числители: 2а*х, у. 804. Знам. =16тх3у*; числи- 
тели: 4а,8(а--5)тт?у, 4(а—5)=?. 805. Знам. =т®—1; числ.: т-—1, 
2,3(т-1). - 806. Знам.—=22—25--1; числ.: 34(2—1), 28. 


807. Знам. =а1--4а--4; числ.: -=@—1; (а—2)(а--2). 808. Знам. == 
=(2—1)(27—1); числ.: 22—11, (25—1), 1. 809. Знам.= 
=(4--5)(а—5)5; числ.:=а—2, а(а--$), 2а. 810. Знам.-= 
=(4-+8)8; числ.: аз, аа). Ка, ‚ 811. Знам. =84а3$*; 
числ.: 8х, 4абу. 819. Знам. =300а323у?, числ.: 12тху, 204*тх?, 
базру. 813. Знам. =150а253у; числ.: Зау, 20ах, 2212, абах“. 
814. Внам. = (а—5*); числ. (а—(а 3), 2аКа+ь, 65. 
'315. Знам. =24(а- + {а—5)с; чиел.: 4а(а—6)с, 3(а-+-5)15с, 


р 6$ --Засе--2аЪ 6--5х 
| з до ——.. 

2а5(а--Ь,  Ваа-Ь*. 816. бабе . 817. а 
318. 2-62 39,8246 зоо, 4182—187а 2—187а 31 1. 
2у2 ъ 204 2—9 

| а -|- 2% 12х 2х 4 

822. ет 828. 1—9" 824, а 825. и 
6 2—3 6а--20%-+За*—94ь-- 65° 
826. 20а. 827. 218 827, а. ан 
—621—2=-8 р . __ 28=+4) 
827, 5. —@в: > что посл сокрашеня даетъ: 2—0" 
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12533 65 1 
ра" ^ 329. — 2. 880. 5а +а):° 
1 833 _@($—е) аъ --2а53 
(&—Па+2)` ‘2250. (а) ° 
95215? у За? у аа 
16а 836. 5тЯ) 837. 15425 у. 835. 
(а Е(а +0 оса. 
о. 841. . 842. 5. 
ао -е-о)" 8 


(а®- 63) _6в _ _ 
348. ето 844. 2-8. 846. 250. 846. 2=0. 847. 2 


4а , 
$327,с . ааа . 828. 


ы 2 
881. 29° вдо. 884. 
ху . 


335. 


389. РУ 840. 
у 


_ 5207 

— 2590°` 

848. 2—7. 349. 2—1. 850. 256152. 851. 258. 869. 256. 
1 4-Ъ 5—1 

858. 2-5. 854. 2-2. 855. эро. 856. 2558. 


857. =" 

т—п 
нен!е 9х-16=7х-416 или 0=0,, которое удовлетворяется 
всевозможными значен1ями 2. 860. 19°, получается нелзпое 
равенство 0=66; 2°, нелЪпое равенство 11=9. Оба уравнен]я 
не удовлетворяются никакими вначен1ями т. 861. Равен- 
ства 1° и 3%® суть тождества и, слЪд., удовлетворяются все- 
возможными значен1ями 2; равенотва 2% и 4° суть уравне- 
ня; первое изъ нихъ имЪфеть корень 2-11, второе х==*/,. 


862. 1368 и 1220, 868. 1400 и 400. 864. . 865. 12600 руб, 
866. 270 руб. 867. 6840 руб. 868. т=5. 869. 36 гусей. 
870. мА версты. 871. 6 дней. 879. Перваго сорта 311/, бут., 


. 858, х=а. 859. По упрошенйи получаемъ урав- 


второго сорта 183/, бут. 878. 18/;, часа. 894. 120 арш. 
875, «/, часа. 876. 108. руб. 877, 12 дней. 818. 80 яицъ. 
819. 90 руб. 380. 26. 381. 96. 882. 265. 888. Золота 
734/45 фун. 884. 17/ь ведра. 886. Черезъ—4 дня (т.-е. 4 дия 


тому назадъ). 888, Черезъ ——1/, года (невозможная задача). 
889. +=16, у=35. 890. 2=14, у=-125. 891. 2=9, у==128 1. 
892. =—320°0, у. 898. х=3, у=5. 894. 2=2, у=1. 
895. 2=1, у=2. 396. х=4, у=6. 897. х-=44, у=21. 
898. 500 руб. у 4, 700 руб. у В. 899. 75 коп. и 66 коп. 
400. 8. 401.5 руб. и? руб. 409. 121100 руб. 408. Фон- 


25° 
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таны влив. 16 и 6 вед. въ часъ. Весь бассейнъ нап. въ 10 час. 
404. Въ правой 10 ‘мон., въ лФвой 8. 504. Капиталъ 
5000 руб., пром. 2%. 406. х=12, у=25, г=6. 407. +=13, 
у=24, 2=62. 408. х=4, у=0, 2=-5. 409. х=10, у-=24, 2=25. 
410. х=17, у=22, 2=45. 41. 2=2, у=-4, г=1, и=5. 419, т=1, 
у—10, 2=—9, и=7, ч=8. 418. 1=2, у=7, 2=3, #=8. 414. г=3, 


У=7, 2=16. 416. х=16, =, 2—5. 417. х=3, у=8, 2=1. 


418. 1=1, у=— 8/4, 2=/,. 419. 18 лЪть, 38 лЪть, 62 года. 
420. 400 руб., 840 руб. и 780 руб. 421. Фунть кофе стоить 


8 руб. фунть сахару Е руб. и фунть чаю 2 руб. 492. Искомое 


_ чинело ‘есть 432. 498. А окончилъ бы въ 20 дней, В въ 30 дней 
-я 'С въ 60 дней; работая вмЪстЪ, они окончатъ работу въ 


10 дней. 424. 3 фун., 12 фун. и 4 фун. ’° 495. 133 фун., 
- . 137 1 - о 
150 фун.и 76 фун. , . 426, 3 541 54. \ 427. Потому что 


число уравнен!Й- меньше числа неизвфотныхъ. Чтобы найти. 
н%®сколько ‘`рВшен! этихъ ‘системъ, подставляемъ въ первой 
изъ нихъ на мЪсто одного неизв стнаго, а во второй на м%Всто 
двухъ неизвЪстныхь произвольныя числа и рфшаемъ образо- 
вавнцаяся системы двухъ уравнен!Йй съ двумя неизв№стными. 
Если, напр., положимъ въ первой систем г=1, то получимъ 


72— 2у=32 откуда 259 у—29. 

=&+10у=17 . "12? 24 
Если во второй систем$ положимъ 2=1, #=0, то будемъ нмЪть 
буу=— —_ 
32+-2у=21 18° 718 
428. Первая система невозможна; вторая возможна (иметь 
ршен!е: 2=5, у=3). — 499. 20а_=29. + 480. Система не: 
опредВленная, такъ’какъ второе уравнен1е-приводится къ одному 


откуда: х= ит. д. 


виду съ первымъ. 481. Система невозможна, такъ какъ она 
приводится къ противорЪчашимъ уравнен1ямъ: `62—бу-=312 
и 2-у=— 24. ° 489. Система невозможна, такъ какъ въ 3-мъ 


уравнен1и лЪвая часть есть сумма лЪвыхъ частей первыхъ 
двухъ уравнен/И, а правая часть не равна сумм» правыхъ 
частей этихъ уравненй. 488. Система неопредзленна, такъ 
какъ 3-е уравнен! есть слЪдотв!е.- первыхъь двухъ (получается 
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изь иихь сложенемъ). 434, 41; —1; +1; —1; -1. 436. -%; 


+16; —83. 436. —а3;. 418; 98. 437. 1; +1; ЧЕ. 
433. т?и?; 84393; -|- пу, 389. &8; —а!2; --01, пт”. 
1 8 
— 62%. ы = 816.2 „ — 2126, 
440. —в 441.1 ть а +; ; 9.0081. 443. 4а6Ъ6е*, 448 57° х 
4 За?х8 
444. 0.008135 9.12. 445. о,боотхтуя. 446. оБЪй" 
_ 6-108 03 4-2! ° 1 
447. 57 6з 448. чае 419. а —2а9 +1 а“-а--1. 
459. Е 1*— 413-1852 {+24Аж+9. 451. 2548223049553 194*7*— 
—В6 4355 1 10а?58—6ах7 4928. 5. 0,095—0.062°—0,44=4 
8% 2 З ‘ к4 Ы а8 2. аз К] 128 4 «227 ЗУБ ; 
307 — 4740,25. 458. 559 $ 3 45“ ф в вв -:. 
1 СИ у 
. . ” 1 
зат ‚2абт- 0,0958. | 457. —}; +3; 5; — 5, 1; —0,1. 
1 
453. +3; 41; 401; 45; Из 48; 45; 8. 459. Воъ 
4 корня мнимыя числа. 460. 2.3. 461. + .0,1.5. 
— — 3 _ 3 —- 
462. +3 ИаУё. 463.  +3а2УИу. — 164. —вауЪУс 
14 5 Бвб_ 
465. +5/ а. 466. УзИЗ/СУа. 467. +47; 421; 
413; (2+5). 468.22; —2@1; 2%; (т+н)3. 469. а”: 27. 
470. 25"; аз. 471. +3. 4:2. Миимое число. 453. +2. 
. 
а-ЕЬ : 2 $ — 
да. ЕВ а... 08. чт. ®. 418. Уз 
И —н . 5 | _. 
у 
Е п’ 03 
4:9. у 480. — 45. 482. +5435с8. 488. Т0,623у2т. 


У У м 


р 2 
454. Тащь че). 485. —Оажи. 486. Ба че-а). 487. чу, 
23 9132 о _ 
да Ре цы, ВР 490. 2406 491. оауа. 
7 т8иР ху 4 
3 
492. ра. 493. 5из6т?У Зафт, 494. ол 495. —3=7У Зх2у?. 


496. а+ои2@-+ ух. 49:. пу ЕН, 498. ИЗ. 


А Кияселевъ. Краткая алгебра. 16 
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Е} 
— 3 
499. УЗ. 500. Иа. 501. Узи" 508. У:.. 508. И24а 55. 
| 
504. У@-5?. 505. У2а 2—9. 506. 65. 507. 17. 508. 29. 
509. 768. 6510. 978. 511, 1563. 512. 8276. 518. 534702. 
514. 6950078. ] 515. 3 или 4._ 516. 3,6 или 3.7. 517. 3,605 
или 8,606. 518. б или 7. 519. 15 или 16. 520. 10,04 или 10,05. 
521. 0,89 или 0,90. 522. 0,942 или 09,9483. 523. 1,80 или 1,31. 


524. 0,5 или 0,6; 0,50 или 0,51. 525. 4,11 или 4,12. 
8 4 1 8 9 1 

526. 18,867... 527. Е Или Е (о 5) итп (о п). 

8 4 1 8 9 1 Б [6 

28. .- - 2; = (ще — 29. — _ 

28. 6 НИ ( 5): 50 или 50 да 5). 829 пт нли то 

(м 5}: 2,3 или 2,4. (до 0,1). 530. 1,46 или 1,37 до 90р. 

531. 0.051 или 0,052 (до 0,000). 588, в=т. 533. хт=+3. 

534. Цорни мпимыс. 6535. 1—4:0. 536. х=+9. 5387. 1,=0; 

2,= 2. 538. щ-=0, а.о. 589. 2.50, 2:=8.. 540. 20. 

541. х=0. 549. =0. 543. =, 2,=3. 54. д. =12, 1-14. 

. Ват 1681 о 

‚ 545. х1.=38, 22=—50. 546, =} 28, =, 

547. х=а+У30=4-45,477... 2. =9,477...: т.=——1,477 
21 242 15 17 З 

548. #=- °; 71=5-—, 4.=38- 549. =4. 
Б я БУ (=) 21 1555 з—3т. 

5 9 1 2 

550. .=44 х,=—2. 551. =, =. 558. 21=7, 2: == 

, 2 З ок 1 

553. = —5› 554. 1, =6., т.=З.. 555. 2.=5, 1.=—9 

” 800—752 _1 1 

556. 1.=14, х.=—Ю. 557. =} 11=6°, 1:—35. 

4 

558. Ви —9. 559. 1и-1. 560. +1 и +2. 561. Е н2. 

567. 4и- 2. 563. 22—6т1--06=0; 211—6=0; 22—х—6=0; 
35 

хе 5х 6 =0. 564. бар: 2—1: =0; 22--6х-- 

+00. 565. 29-0. — 566. 2 6240=0. 561, 2+ 

`462--9 =0. — 568. 22—102=0; 2°+10&=0. 569. 22—62 


+4 =0. 510. 24-7 =0. 511. 22 (а--В ха =0. 
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512. 22 (их 90. 9518. «а -(а 9х а5=0. 614. 50 и 15 


пай -— 50 и — 15. 515. 12 и20 или —З0 и -— 12. 516. 13. 
ни —17. 0517. 12 платковъ. 578. 51 бЪдн. 579, 8 мужа. и 
12 женш. 0580. 15 арш. и 18 арш. или же 5 арш. и 8 арш. 


581. 10 вер. и 9 вер: въ часъ. 588. Или 60 руб., или 40 руб. 
583. 4 руб., 20 руб. 584. Два рЪшен1я: 72 зол. или 24 зол. 
535. 30 лЪть (р5Вшен1е 7О лЪтъ ие годится, такъ какъ въ за- 


дачЪ сказано: «молодая женщина»). 586. 24. часа, 25 верстъ 
въ часъ; или 20 часовъ, 80 вер. въ часъ. 687.4 часа, 6 час. 
588. А въ 1 часъ, В въ 2 ч. 40 мин. дня. 615. 119. 616. 88. 
$17. 7 членовъ. 618. Послдняя уплата 54 руб., чис.10 
2 

уилатъ 15. 619. Черезь 6 дней. 620.5. 621. 5 
и 63 

622. Зр. 465 к.; всего уплатили 40 р. 50 к. 623. мтс. 


624. 4. 625. ВыгодиЪе предложене 2-го покупателя на 1132 р. 
626. 9 27 98, 94; или —18; +54, —162, +486. 


|4 


627. 13286 р. 623. Первый членъ =>, знам.-=2. 629. Чиело 


зеренъ равно 28%*—1, что составляетъ 13 446 744 073 709 551 615. 
630. т-=1. 681. х=2. 632. х=9. 638. х=3. 684. Посто- 


1 —_ 
роннй корень =, удовлетворяюций уравнен!ю 2—У3==1. 


635. Посторонн!е корни: 1х, =4, 12›=3, удовлетворяюцие урав- 


пенно #4 И25—1?=7. 636. х, =4, х.=3. 687. х=—3; 
корень х=4 посторонний. 638. Посторонне корни: 2, =19, 
1:=5. 689. 2х,=12, 1,=5. 610. #=49. 641. х=3. 
642. х,=5. 643. 1, =24; корень 2, =840 посторони Ш, удовле- 


творяюций уравнению: У22-{1—У=+1=12. 644. х,=--2, 
1.=—9, #.=-1, 2.=—1. 645. +3, 41. 6416. УЗ. 647. +83. 


+И—1. 648. 3/3; ЗУ-—. 649. +2, У. 650. +2, 


корни #=+У-1 посторонние. 851. 1) 9 должно быть поло- 
жительное число, меньшее 4; 2) 4 должно быть отриц. число; 
8) 9 должно быть полож. число, большее 4; 4) 4=4; 5) 9=0. 


652. х=4--У32, у=—4+У 32: или ==4—У 32, у=—4—И 32. 
653. 2=15;, у—9д. 654. 5=2, у-=4; или х=—2, у=-4. 


16* 


655. 21 =5, у: =3, или 4.=38, у,=5. 656. 1=+4, и: =2; 
о НИ — 6 
ИЛИ 1.=1, у.=+4. 657. ве, у= оу 658. х=1, 
› < 
.. 47 237 
у=2. 659. 1, =1, уу=5; ор, ет. 660. Для 2 по- 
лучаются 4 значешя;: 7, —7, фи —3; соотвественно этямъ 
У 2ар— а? 
зпаченямъ у будоть :4, 4 тим. 661. „АЕ, 
И 26 — а? , и аи — 
Ува 681. Ус Ус УЕ =@а-чьуя Е 
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$53. х с 1. х и 855. и® 856. т у: Ус 


857.0, 1,2, 3;0; 8: 4; 11,8. 858. 8.62195; 25,92620; 
1.99660; 6.44000. 859. —1,26436; —0,919683; —8,92370; 
—0,99770. 860. —1, —2, —3, 5, 9. 861.1 1,5, 3, 
4, 0. 869. 0.95424. 141497; 2,75815; 1,76005; 0,87005; 
1,8761. 863. 4.75008. 864. 1.00015. 865. 2.57808. 
866. 737, 3; 29, 87; 1,026; 1384. 867. 46,0077... 868. 204,857... 
569. 3,23653... .870. 0,380733... 8174. 5580, 875. 379. 0.082514. 
873. 0.231873... 874. 0,000122066... 75. 4.69924; 0.41649. 
76. 4.29802; 1.62667. 887. 9.18208. 878. 6.61665. 


$79. 83.20320. — 880. 6,68208. 881. 4.87773. — 889. 66.11810. 
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899. 49860 р. 900. 32880700 чел. 901. Вь 14 сь неболь- 
шимь лЛЪТЪ. 902. Около 17, лЪть. 903. 30402 р. 
904. По 5%. 905. Черезъ 7 лЪть. 906. Образуется 


сумма рублей: 6000. 1,0519 400(1,05--1,058+-1,057-+...+ 1) = 

1,0510— 
0.05 * 

907. Къ кониу 6-го года долгь будеть 5000. 1,068 — 


55 34 Е, 1,068—1 
—00а ‚065+ 1,064--...--1)=5000 . 1,068—400. 2005’ 


=06000 . 9,051°-+-400 . что составить 15804 р. 


что со- 


ставитъ 9583 р. 


